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Borrede 


Ich Habe gefucht, die Lehren der Aftronomie- in 
derjenigen Ordnung vorzutragen, in welcher fie ers 
funden worden find, ohne dabey mehr als die Kennt⸗ 
niß der Elementargeometrie und einiger der bekanntes 
ften .Säge von den Kegelfchnitten vorauszufegen. 
Was mit Fleinerer Schrift gedruckt ift, und bey dem 
erften Durchlefen üderfchlagen werden kann, feßt die 
Trigonometrie voraus, und enthält theild Berechnuns 
gen der in dem Tert angezeigten geometrifchen Eon- 
firuftionen, theils die Beweiſe der in dem Tert ents 
weder hiftorifch angefiihrten, oder nur für befondere 
Faͤlle bewieſenen Säße. 

Die mit roͤmiſchen und arabiſchen Zahlen ange⸗ 
führten Saͤtze beziehen ſich auf Euklids Elemen— 
te, oder wenn ein K. vorangeſetzt iſt, auf H. Prof. 
Camerers Ueberſetzung der drey erſten 
Buͤcher Simſons von den Kegelſchnit— 
ten (Tübingen in der J. ©. Cotta'ſchen Buchhand⸗ 
lung, 1809.) 

Tübingen ben 1. October 1810. 


J. ©. 5. Bohnenberger. 
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Don den ſcheinbaren Bewegungen’ der Him⸗ 
melsförper. 





Erftes Eapitel | 
Bon ber täglihen Bewegung bes. Himmels. 


6, 1. Die Himmelskoͤrper ſcheinen ſich au ber holen 
Dperflähe eines großen Gewöälbed zu befinden, welches die 
Dperflidye der Erde zur Gränze hat. In einer ebenen Ges 
gend oder auf der See erfcheint und diefelbe als ein Kreis, 
in deſſen Mittelpunkt wir und befinden, und heißt der Kos 
rizont oder Befichtsfreis, in unebenen Gegenden aber als 
eine irreguläre frumme Linie. Um an jedem Ort der Erbe 
eine von den Srregularitäten ihrer Oberfläche unabhängige 
Gränze bed Himmeldgewölbes zu erhalten, auf welche man 
die Lage der Himmelskoͤrper beziehen kann, benft man fi 
die Dberflähe des ſtillſtehenden Waſſers bis an die ſchein⸗ 
bare Oberfläche bed Himmels hinaus erweitert, wo fie den» 
felben Kreis ald Horizont bezeichnen wird, den man auf 
der See ober anf einer großen Ebene hat. Da bie Rich⸗ 
tung ber Schwere, weldye durch einen mit einem Gewicht 
befchwerten freyhängenben Faden im Zuftand ber Ruhe oder 
durch das fogenannte Loth bezeichnet wird, auf der Oberfläche 
des ſtillſtehenden Waflers ſenkrecht iftz ſo wird man auch 
mittelft des Loths an jedem Ort der Erde fo viele Pontxe 


bes Horizonts al6 man will, beftinmen können, Mid 
Bebutaßergerd UREOUONHUE. A 
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ne um die Mittagözeit befindet, ben WMittags-oder Suͤd⸗ 
punft, und auf der entgegengefeßten den WMitternachtss 
oder Nordpunkt. Zieht man in der Ebene ded Horizonte 
eine gerade Linie auf die Mittagslinie ſenkrecht; fo fchneis 
det fie den Horizont in zwey Punkten, von welchen. ber auf 
ber Seite des Aufgangs der Sonne liegende ber Morgens 
ober Oſtpunkt, ber entgegengefeßte der Abend oder Weſt? 
punft heißt, 


$. 3. Mean wird bey diefer allen Sternen gemeins 
ſchaftlichen Bewegung, weldhe nad) Verfluß eines Tags in 
berfelben Ordnung wiederkehrt, und daher die tägliche Be⸗ 
wegung heißt, Feine merkliche Veränderung in der gegens 
feitigen Rage der Sterne bemerken. Diefe Erfcheinungen 
find alfo fo befchaffen, als ob fid) eine Kugel, an teren ins 
verer Oberfläche die Sterne feft find, und in deren Mittel: 
puukt ſich das Auge des Beobachters befindet, um eine uns 
beweglihe Are drehte, weldye die Weltaxe heißt, und in 
unferen Gegenden eine gegen ben Horizont fchiefe Tage bat. 
Die zwey Punkte, in welchen die Weltare der Himmelsku⸗ 
gel begegnet, heißen ihre Pole, und zwar ber über unferm 
Horizont erhabene der VNordpol, der entgegengefeßte ber 
Suͤdpol. Der Winkel, weldhen die Weltare mit der Ebe⸗ 
ne des Korizonts macht, oder um welchen der Pol Über den 
Horizont erhaben ift, heißt die Polhoͤhe. 

Um nun zu zeigen, daß die Erſcheinnngen der täglichen 
Bewegung mit der Vorausfeßung ber Umdrehung einer 
Kugel um eine unbeweglihe Axe übereinftiimmen , fey 
MAZPs Fig. 1. ein gröfter Kreid der Sphäre, welcher 
durch dad Zenith Z, dad Nadir 2 und die Weltpole P, p 
durchgehe. Der fcheinbare Weg GSF, gsf eines Sterns 
S, s wirb unter dieſer Voraudfeßung ein Kreis feyn, deſſen 
Ebene auf der Weltare ſenkrecht ſteht. Der Stern S- 
komme während feiner täglichen Bewegung in dem Punft F 
in den gröften Kreis MAZE» auf der Sürdfeite des Schei⸗ 
tels Z. 2 Dlan fälle aus Z dad Perpendickel ZR auf die 
Ebene des Kreiſes FSG; fo wird dieſes in die yemens 
ſchaftliche Drchſhaittoliuie FG ber Ebene dieſes Keriied 

| A 2 
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ten Horizont fallen. Steht ein Stern g0° von ben Wolen 
ab; fo befchreibt er einen gröften Kreis AQ, weldyer durch 
den Horizont halbirt wird, weil alle gröften Kreife einer 
Kugel fidy halbiren, und da biefer Kreis fo mie ber Hori⸗ 
zout auf der Ebene bed Meridians ſenkrecht iſt; fo ift bie 
gemeinfchaftliche Durchſchnittslinie der erfteen auf dem Mies 
ridian ſenkrecht (XJ, ı9. E.) und der Stern geht in dem 
Oſtpunkt auf, in dem Weſtpunkt unter. Die Sonne bes 
ſchreibt zur Zeit der Tag-und Klachtgleichen diefen Kreis, 
und daher heißt derjenige gröfte Kreis, deſſen Pole die zwey 
Pole der Himmeldkugel find, der Aequator. Wlle übris 
gen von ben Sternen während der täglichen Wewegung bes 
ſchriebenen Eleineren Kreife heißen Parallelkreife des Ae⸗ 
quators. Go wie der Abftand der Sterne von dem uͤber 
den Horizont erhabenen Pol wähst und größer ald 90° 
wird, fällt immer ein größerer und größerer Theil ihrer 
Parallelkreiſe unter ben Horizont, bis endlich diejenige, bes 
ven Abftand vom Pol Pdem Bogen PM, weldyer durch ben 
pi ober die ihm gleihe Polhoͤhe PN (T, 15. &.) zu 1800 
ergänzt wird, ben Horizont in bem Suͤdpunkt MU nur nod 
berühren, und nicht mehr über denfelben ſich erheben. 


$. 4. Um bie Lage bes Meribland genauer ald burch 
die Beobachtung ber gröften oder Fleinften Höhe eines Sterns 
zu beftimmen, kaun man fich einer ber folgenden Methoden 
bedienen. 

1.) Man wähle einen ber nie untergehenden Sterne, und 
warte bie Zeit ab, ba er ſich bey feiner täglichen Bewe⸗ 
gung am weiteflen auf ber Dftsund Weſtſeite von dem 
Meridian entfernt. Su diefem Augenblik wird ein durch 
ben Stern R ober R Fig. 2. und ben Scheitelpunkt Z 
gelegter gröfter Kreis ZRH, ZRH" den Parallelkreis 
GRFR', welden der Stern um den Pol befchreibt, bes 
rühren , nnd ber zwifchen ben zwey berührenden Vertikal⸗ 
treffen ZRH, ZRH in ber Mitte liegende Vertikalkreis 
ZPN wird ber Meridian ſeyn. Die zwen Vertikalebe⸗ 
nen koͤnnen durch Bleylothe beftimmt werden , bintex 
welchen mau da8 Hug an einer beftimmten Stelle , .. B. 


Tal 
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im n. 2. bey bem Durchgang durch eine Vertikalebene 
beobachtet bat, und dadurch finden, ob diefe Vertikal⸗ 
ebene in oder auſſerhalb des Meridians fällt. Diefe Mies 
thode, die Zeit des Durchgangs eined Sterns burd den 
Meridian zu finden, nennt man bie (Methode der corres 
fpondirenden Aöhen. | 
4.) Auf einer horizontalen Ebene befeftigt man einen Stift 
ſenkrecht, und bemerkt Vormittags von Zeit zu Zeit bie 
Länge ſeines Schattens. Nachmittags wartet man die 
Zeiten ab, ba ber Schatten wieder diefelben Rängen er: 
halt, Nun verbindet man die Endpunkte gleicher Schats 
tenlängen durch gerade Linien‘, halbirt fie und zieht durch 
den Fußpunkt bes Stifts und die Halbirungspunfte ge: 
- zabe Linien, Diefe werden,’ wenn man genau beobachtet 
hat anf einander fallen und bie Mittagslinie bezeichnen. 
Weil, wie in ver Folge wich, gezeigt werden, die Sonne 
nicht genau einen Parallelkreis bes Aequators befchreibt; 
- fo erfordert diefe Methode, fo wie die ihr aͤhnliche der 
corzefpondirenden Höhen bey Sonnenbeobadhtungen eine 
Correktion. | — 


6. 5. Mittel der Tphärifchen Trigonometrie laͤßt ſich das 
im vorhergehenden $. in n. 1. und 2. gezeigte Verfahren, Die 
Lage des Meridians zu beftimmen , ablürzen. 

Bey der Methode n. J. berührt der Vertikalkreis ZA 
Kig. 2. den Parallel des Sterns. bey feiner gröften Digreflion in 
R. Man ziehe aus dem Pol P den grdften Kreis PR an den 
Berährungspunkt A; fo ift der — Triangel PZR bey R 
rechtwinklicht; und es verhält ſich: 

1.) Sin. PZ : Sin. PR = Sin. tot. : Sin. PER; 
2.) Cos. PZ : Cos. PR = Cos. ZR : Sin. tot.: 
3.) Tang. PZ : Tang. PR = Sin. tot;..: Cos. ZPR; 

Kennt man die Polpdhe PN, folglid auch ihr Complement 
PZ, und die YPolardiftanz PR des Sterns: fo finder man aus 
n. 1. den Winkel PZR, welcher durdy den zwifchen dem Ders 
tikalkreis, in welchem man die gröfte Digreflion des Sterns von“ 
dem Meridian beobachtete, und dem Meridian ZN begriffenen 
Bogen FIN des Horizontd gemeffen wird. Man kennt alſo die 
Abweichung dieſes Vertitalkreifes von dem Meridian. Aus chen 
diefen Stucken erhält man die Zenithdiftanz ZR des Sterns 
bey feiner arbiten Digreflion durch n. 2., und mitzelit n. 3. 
den Mintel ZPR, oder die Anzahl Grade, welche auf den Vo⸗ 
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9 
beißt ein Soͤhenkreis (Almucantharat), und alle in dem⸗ 
felben befindlichen Sterne haben einerley Höhe, weldye durch 
die Bogen SH oder MK, NL gemeflen wird. Dan lege 
durh den Stern S and noch einen Parallellreis FSG des 
Aequators. Der Bogen #S diefed Parallelkreifes mißt den 
Winkel FFS am Pol P, von welchem bie Zeit zwiſchen 
feinem Durchgang durch ben Meridian und dem Augenblich, 
da er in S war, abhängt, und welcher daher der Stundens 
winkel heißt. Der Höhenkreid KSL. ift als ein Parallels 
reis des Horizonts auf der Ebene des Meridian fenfrecht, 
unb der Parallelkreis #SG des Aequators ift auf der Welt⸗ 
are Pr, und baher ebenfall6 auf der Ebene des Meridians 
ſenkrecht. Folglich iſt (XI,ı9. E.) Die gemeinfchaftlidye 
Durchſchnittolinie SR der Ebenen KSL und FSG auf ber 
Ebene bed Meridians fenkreht, und dee Punkt R fällt in 


den Durchſchnittspunkt der Durchmeſſer XL, FG der Kreife 
KSL, FSG 


Iſt nun 1.) die Wolhöhe PN, Volardiftanz DS und 
Hoͤhe SAH des Sterns gegeben, fo findet man den Stundens 
mwinfel FPS, wenn man F dem Meridian von dem Hori⸗ 

ent an MK der Höhe bed Sterns gleich nimmt. „dur 
die KL mit MN parallel zieht, PR und Pe 
sabe-Ninie FG miteinander verbindet. Dadurch erhält man * 
den Punft R, in welchem dad von dem Stern auf die Ebene 
bed Meridians gefällte Perpenditel SR dem Durdymeifer 
FG feines Parallelkweifes begegnet, und daher ven Bogen 
F>5, wenn man fi, wie in der 4ten Figur den Halbzirkel 
FSG auf bie Ebene ded Papiers, in welcher ber Meridian 
MZPzp mit ber Axe Po, dem Durchmeſſer MN des Koris 
zonts, ber Vertikallinie Za, und den Durchmeſſern FG, 
KL ver Paralleltreife des Aequatord und des Horizonts, 
verzeichnet angenommen wird, niebergelegt denkt, und in 
dem Punkt R auf ber FG ein Perpendikel erricytet, wel⸗ 
dyed ben über FG ald Durchmeſſer befchriebenen Halbzirkel 
FSG in S begegnet, und den gefuchten Bogen FS abfdyneibet, 

2.) Sudt man umgekehrt aus ber Polhöhe, Wolars 
diſtanz und dem Stundenwinkel die Höhe des Sterns; E 
beftimmt man FG wie vorhin, nimmt in dem Über FG tes 
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blick des Auf⸗ oder Untergangs abfchneiden. Diefer Stuns 
denwinkel wird alfo durch die Hälfte ber Anzahl Grade gemeflen, 
welhe auf dem über dem Horizont liegenden Theil bes Pas 
rallelkreiſes eines Sterns gehen, und heißt daher ber halbe . 
Lagbogen bed Sterns. Wird die Zeit berechnet, welde 
der Stern gebraudt, um biefen Bogen zu burchlaufen, in» 
den man fließt: 360°: 4 Zagbogen = Umlaufszeit des 
Sterns: geſuchten Zeit, und zu dem Augenblick des Durchs 
gangs des Sterne durch den Meridian abdirt und bavon 
abgezogen; fo hat man bie Zeit feined Untergangd und Auf⸗ 
gangs. | 
Zieht man das Azimuth für den Augenblick des Aufs 
gangs eined Sterns von 90° ab, oder nimmt feinen Webers 
ſchuß fiber 90°, wenn ed go° uͤberſteigt; fo bat man den 
zwiſchen dem Oſt⸗ oder Weftpunft und bem Punkt des Aufs 
ober Untergangs bed Sterns liegenden Bogen bed Hori⸗ 
zonts, welchen man bie Morgen⸗ und Abendweite (ampli- 
tudo ortiva et-occidua) bed Sterns nennt. Diefe wird 
alfo in der vorhin gezeigten Conſtruktion turd den Bogen 
zu gemeſſen. 
Wenn bie Polarbiftanz eines Sternd = 90° ift, und 
er folglich den Aequator befchreibtz fo fällt der Punkt 7 
in O, das Azimuih für die Zeit ded Auf: und Untergangs 
wird ebenfalld = 90°, die Morgen: und Abendweite vers 
ſchwindet, und er geht in dem Weſtpunkt unter. Die eine 
Hälfte feines fcheinbaren Wegs fällt uber, die andere Haͤlfte 
unter den. Horizont, und unter ber Borausfeßung einer 
gleichförmigen Umdrehung ber Himmelskugel verweilt er 
eben fo lang über ald unter dem Horizont. 
Steben zwey Sterne gleichweit von den ihnen zunaͤchſt⸗ 
liegenden Polen, folglich gleichweit von dem Aequator ber 
eine gegen dem Nordpol, der andere gegen dem Suͤdpol 


bin ab; fo wird, wenn man pP Gi > PF nimmt und bie 


gerade Linie FG zieht, OC' = OC und OW = OW. 
Diefe Sterne haben alfo gleiche Morgens und Abendweiten, 
nur fällt fie bey dem ſuͤdlichen Sterne in die fühlidye, hey 
dem nördlichen do die nördliche Hälfte ded Horigonxd. er 





13 


2. dt ‚Cos. 3 Sin. d 3 Sin. d _ | 
=) nor — s„u. (Id) -Sin. 4 


— Sin. T 4+4— 8) Cos 3 +d+ H 
Sin. tot. 
12 Sin. a dU+4—h) Cos. 444 s) Sin. rd 
4) Sin. 3 = Cos. } Sin. d 


in — A) Co Sin. t 
— Sin. (Es —h) Con. ds Sin td wenn man 


ſeb Cos. / Sin. d 
i,drims ſetzt. — 
Ferner verhaͤlt fh: 
co} :0W = Ic 5. ar: Sin.tot.; folglich | 
Cos. PF Sin. tet. 
Cos.. PN ” 
Br 


. WR : n. vs RW, —8 
Sin. Fr ® RE in PN ? W= 
Sin. MKSin. PN _ 
Cos. PN w wo 
A. da _ Sin. MK Sin. PN—Cos. PFSin. tot. 
Daber ift «0 = Cos. PN 


F : RE =Sin.tot. : Cos.Xs : folgli i 
Undman  KEL: n. to s : folglich ift 


Cos. Ks = —— und wenn man obigen Merth von Rz- 


fubftirmirt ILL 
„ Sin. MKSin. PN —Cos. PFSin. tot. Sin. ithi 
Ca. Ki ET PN CM (or mithin 


Cos. PF Sin. tot. — Sin. MR Sin. PN 
Cos. Le - Cos. Kr H PN 8s. tot, 
oder wenn man dad Azimath == ſetzt, und die obigen Benen⸗ 


beybebält. 
nungen dey ehd Cos.jd Sin. tot. — Sin. & Sin. 5 


5) Cos..= Cos. k Cos. 4 ° Sin. 
Daher 6.) Sin. in. tot,? Cos. 4 & Sin. sSin. Sin. tot. — kCos.ICos.a 
= Sin.4Sin. /Sin. tot.— Los —Cos ‚hCos. ISin.tet, 


+ 2Cor. 1a a” Cos.kCos.$ 





. 2 Sin. tot. 
2Cos. . . . 
= use Ss r Cos.F_ _ Sin, tot.2Cos. (+4) 


(Zub: 2° rent Cos. 8 Cos. 1 >= Cos. d-+ Cos. (44%) 


“Sin. ter tot. 
= aCos. 2 +44 d) Cos. Fi (--k—d) 


* Sin. tot, 
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dem Horizont liegenden Theil des Parallels fünlicher Sterne 
ein größerer Theil unter den Horizont fallen, und einige, 
die er vorher noch in kleinen Höhen in dem Meridian exs 
blickte, werben für ihn ganz verfchwunden feyn. Das Ges 
geuthril wird Statt finden, wenn er gegen Süben fortgeht. 
©terne, welche auf ber Morbfeite bes Meridians beftändig 
über dem Horizont blieben, werben jeßt untergehen, und 
anf der Suͤdſeite wird er Sterne ſich über den Horizont ers 
beben ſehen, melde ihm an feinem erften Stantpunft nies 
mals zu Geſicht kamen. Hat der Beobachter an feinem ers 
fin Stantpuntt 2 Fig. 5. einen Stern S in feinem Schels 
tel Z, und einen andern gegen Süden an dem Horizont 
nach der Richtung AM ftehen ſehen; fo wird er, wenn er. 
gegen Süden nad) B fortgegangen ift, den Stern, welcher 
in feinem Scheitel war, bey feiner Meridianhöhe-gegen Nor⸗ 
den von bem Scheitel abftehen ſehen. Wären bie Richtuns 
gen ter Schwere, woelde feine Vertikallinien beftiimmen, 
mit einander parallel, und an feinem zwenten Standpunkt 
B bie mit AZ gezogene. Parallele BS feine Vertikallinie ; 
fo mürbe, wenn ber Stern S fi in einer nicht fehr großen 
Diftanz AS von der Erde befände, berfelbe nun nad) ber 
Richtung B> von dem Standpunkt 3 aus gefehen werben, 
und folglich übereinftimmend mit der Beobachtung von dem 
Scheitel S um den Winkel SBr gegen Norden abftehen. 
Alsdenn müßte aber der Winkel SAM zwiſchen dem am 
Scheitel und dem am Horizont befindlichen Stern, welcher 
alfo an feinem Standpunkt 7 ein rechter war, in den ſtump⸗ 
fen Winkel SEM übergegangen ſeyn. Allein er wird an 
feinem Standpunkt B diefen Winkel noch einem rechten Wins 
Bel gleid, finden, und daher werben bie von A und B nad 
bem Stern gezogenen Geſichtslinien nicht bemerkbar von der 
parallelen Rage verfchieden feyn. Sein Htizont wird num 
im bie lage m gefommen feyn, und ber vorher am Hori⸗ 
jont befindlidye Stern wird fich um eben fo vielüber den Hos 
rijont erhoben haben, als der am Scheitel geflandene von 
demſelben gegen Norben bin abgerücht if. Die Richtungen 
dere Schwere find alfo nicht mit einander parallel, und die 
Beränberung des Sceitelabſtands ber Sterne ruͤher allein 
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heobadytet man die umgelehrten Erfcheinungen. Go wie 
& aufangt dunkel zn werden, erfcheinen die Sterne nad) und 
ud wiederum, und glänzen mit einem befto lebhafteren 
Lichte, je größer bie Dunkelheit der Nacht wird. Der Mond, 
welher neben dem Glanz bee Sonne kaum ſichtbar war, 
wird bey cintretender Nacht mit einem lebhafteren Lichte ers 
fheinen. Daß wir die Sterne bey Tag nicht mehr fehen, 
kommt alfo nicht daher, daß fie aufhören zu leuchten, ſon⸗ 
bern von dem weit ftärferen Glanz ber Sonne, welder ihr 
Licht ausloͤſcht. Die Fernröhren feßen uns in ben Stand, 
dieſes durch die Erfahrung zu beftätigen. Sie zeigen uns 
die Sterne ſelbſt um bie Mittagszeit, und diejenige, wels 
de nahe genug bey dem Pol find, um beftändig über dem 
Horizont zu bleiben, koͤnnen mittelft derfelben zu jeder Zas 
geözeit bey heiterem Himmel beobadytet werben. 

Das Erſcheinen und Verſchwinden der Sterne bey ih⸗ 
rem Auf⸗ und Untergang betreffend, ift es wahrſcheinlich, 
daß fie unter denr Horizont ihre Parallelkreife nad) demſel⸗ 

. ben Gefeb wie oberhalb deſſelben fortbefchreiben. Lie im 
vorhergehenden S. angeführten Erfahrungen beftätigen biefe 
Vermuthung, indem fie und einen vorher unfichtbar gewe⸗ 
ſenen heil ihres fheinbaren Wegs zeigen, weldyer nad) 
bemfelben Geſetz als der anfangs ſichtbare befchrieben wird, 
Die Himmelskugel umgiebt alfo die Erde von allen Seiten, 
und weil wir an jedem Drt der Erbe die Sterne beftändig: 
in derfelben Lage gegeneinander bemerken; fo koͤnnen wir 
voraudfeßen, daß wir und, mo auch unfer Stantpunft auf 
der Srboberflädye liegen mag, in dem Mittelpuntt diefer 
Kugel befinden,. an deren Oberfläche die Sterne zu ftehen 
feinen. Man nennt daher auch denjenigen Xheil ber Aftros 
nomie, welcher bie fcheinbaren Bewegungen ber Himmels⸗ 
korper betrachtet, bie ſphaͤriſche Aſtronomie. 

Uebrigens darf man aus den bisher angefuͤhrten Er⸗ 
ſcheinungen nicht ſchließen, daß man ſich wirklich in dem 
Mittelpunkt der Himmelskugel befinde, und alle Sterne 
gleichweit von uns entfernt ſeyen. Deun es lehrt uns die 

Erfahrung, daß wir von der Entfernung der Gegevſoͤnde 
nicht mehr urtpeilen Ennen ‚ fobald fie die om bettiir, 
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jeben Fixſtern bequem bezeichnen zu koͤnnen, ohne ihn, wie 
ed bey den hellften der Kal ift, einen befondern Namen zu 
geben, bat man fih an dem Himmel verfhiebene Bilder 
derzeichnet gebacht, 3. B, einen Bären, einen Stier, einen 
Herkules, u. ſ. w. fo daß die Sterne beſtimmten Xheilen 
diefer Wilder eutfprahen, und davon ben Namen erhielten. 
So nannte man 3. B. den Stern, welder bem Auge des 
Stiers eutfprady, dad Stieraug, u. ſ. w. Hienach konnte 
man die Stellen am Himmel beylaͤufig bezeichnen, wo ein 
nener Stern gefehen wurde, wenn man fagte: er ſtehe im 
Schwanz bes großen Bären, am Kopf bed Stiers, u. ſ. w. 
Die zu einem ſolchen Bild gehörige Sterne machen ein fos 
genannted Sternbild oder eine Lonftellation aus, Die 
Aftrognofie giebt eine ausführliche Befhreibung diefer Sterns 
bilder, lehrt fie am Himmel aufiuchen, und die ihnen zuges 
börigen Sterne, welche zum Xheil eigne Namen haben, 
gröftentheils aber mit Buch ftaben bezeichnet werden, kennen ”), 


Zweytes Capitel. 


Von der aſtronomiſchen Stralenbrechung und 
Parallaxe. 


F. 12. Wir ſind in dem vorhergehenden Capitel von 
ſolchen Beobachtungen auſsgegangen, weil fi) mit ganz eins 
fahen Werkzeugen und zum Theil mit dem bloßen Auge ans 
fielen laſſen. Sie feßten und in ben Stand, die Geſetze 
der täglichen Bewegung ber Himmelskörper im Allgemeinen 
zu beflimmen, und es ift jeßt zu unterfuchen, welche Mo⸗ 
difikationen diefelbige erleiden, wenn man fie genauer bes 
trachtet. 

1.) Dan meſſe den Abſtand zweyer Sterne, von welchen 
fi) der eine in der Nähe bed Horizonts, ber andere in 
einerley Vertikalkreis mit dem erſteren ſich befindet, und 
wieberhole die Beobadytung, wenn die zwey Sterne ſich 
mehr über ben Horizont erhoben haben; fo wird man bes 
ſtaͤndig den legteren Abſtand größer finden, alb deu ers 
°) aleitung zur Seuntwif des geltientn Himmels von I. U Bode, 


B 2 
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dieſelben Reſultate erhalten, Letzterer Umſtand macht es 
wahrſchein lich, daß wir den Mittelpunkt der Himmelskugel 
In dem Mittelpunkt der Erde annehmen müflen, und bie 
bemerkten Unterſchiede vielleiht baher rühren, daß wir auf‘ 
der Dberfläche ber Erbe uns aufferhalb des Mittelpunkts ber 
Himmelskugel befinden. 


6. 13. Um dieſes zu unterfuchen, fen A (Fig. 6.) 
ein Ort auf ber Dberflädye ber Erde, deren Mittelpunft C 
ſey; fo wird der verlängerte Halbmefler CA der Erde burdy 
das Zenith Z des Orts A gehen. Steht nun ein Stern in 
S, und zieht man CS, AS; fo wird ZAS der auf ber Obers 
fläche ber Erde beobachtete Abftand vom Scheitel feyn, wels 
der von dem, vermögeber Vorausſetzung, gemeinofllichen 
Mittelpunkt C der Erde und der Himmelskugel aus geſehen 
we ZCS feyn würde. Da nun die Punkte C, 4,5, Z in 
einer durch die Vertifallinie CZ gehenden Ebene, mithin in 
einer Vertilalebene liegen; fo wird ber Winkel ASC der 
Ueberſchuß des von einem Punkt der Erboberfläche aus bes 
obachteten Abftands vom Scheitel über ben vom Mittel: 
punkt der Erde aus gefehenen feyn, weldhen man bie Pa⸗ 
rallaxe ber Höhe nennt. Durch diefe wird alfo das Azi⸗ 
muth mit den Beobachtungen F. ı2. übereinftimmend, nicht 
geändert, bie Höhen aber werden vermindert. Die im porherges 
benden F. angeführten Erfheinungen müffen alfo wenigftens 
zum Theil eine andere Urfache haben, woburd die Höhe ber 
Sterne einen größeren Zuwachs erhält, als fie durch die Pas 
tallare, wenn fie anders merklich ift, vermindert wird, 


F. 14. Die Erfahrung, daß die Lichtfiralen, wenn 
fie fchief aus einem Mittel in ein anderes übergehen, an ber 
fie von einander treunenden Fläche von ihrem aerablinigten 
Weg abgelenkt oder gebrochen werden, und wir baher bie 
Gegenftlände nach einer andern Richtung fehen, als wir fie 
ohne biefe Brehung fehen würden, wird den Beobachter 
veranlaſſen zu unterſuchen, ob nicht auch bie von den Him⸗ 
melötörpern zu und kommende Lichtfiralen eine foldye Bres 
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ſetzen, welche nicht Statt finden würben, wenn bad Mariot⸗ 
uiſche Geſetz nach aller Schärfe wahr wäre, und fie durch⸗ 
aus einerley Temperatur hätte. Da das Gefeg der Wärs 
meabnahme in der Atmofphäre unbekannt, und beftändigen 
Veränderungen unterworfen iſt; fo ift ed nicht möglich, 
das Geſetz, nad welchem die Dichtigkeit der Luft ſich mit 
dee Höhe wirklich verändert, zu beflimmen. Den Beobadıs 
ten zu Folge nimmt mit einer Erhöhung von 20,000 par. 
Zuß über die Oberfläche der Erbe die Wärme um 30 Grabe 
des Reaumurfchen Thermometers im Mittel genommen ab. 
Endlich hat die Luft die Eigenſchaft, bie Lichtſtralen 
nach demfelben Geſetz, wie bie übrigen durchſichtigen Körs 
per, F brechen, daß nemlich der einfallende und gebrochene 
Stral mit dem Einfallsloth In einer Ebene liegen, und ber 
Sinus des Einfallswinteld zum Sinus ded Brechungswin⸗ 
kels bey einerley Dichtigkeit der Luft ein conftanted Ver⸗ 
haͤltuiß hat, Diefed Verhältniß ift beym Uebergang aud eis 
nem fo viel ald möglich Iuftleer gemachten Raum in Luft von 
derjenigen Dichtigkeit, welche fie bey 28 pa“. Zollen Baro⸗ 
meterhöhe und der Zeinperatur bes fchmelzenden Eifes hat, 
dem von 1,0002943321: 1 gleih. Es verändert ſich mit 
der Dichtigkeit der Luft, und iſt, wenn man ihre obige Dich 
tigkeit= ı , bey einem anderen Barometer und Xhermometers 
Rand aber dfeßt, dem Verhältniß von Y I 0,0005887508 4° I, 
ober fehr nahe von 2 + 0,0002y43321 d: ı gleidy, und hängt 
nur in fo fern von ber Wärme ab, ald dadurch bie Dichtigs 
Zeit der Quft geändert wird. Für Luft in einem eingeſchloſ⸗ 
fenen Raum bleibt dad Brechungsverhältnig bafjelbe, wenn 
gleich die Temperatur ſich verändert. 


G. 15. Es fey nun C (Fig. 7.) der Mittelpunkt der 
Erbe, und CAZ die Vertikallinie des Orts A. Man vente 
ſich eine beliebige Anzahl mir der Erde concentrifcher Kugel⸗ 
oberflähen, deren Halbmeſſer Ca, Cd, u.f.w. ſeyen; fo 
wird die Luft an jeder biefer Schichten einerkey Dichtigkeit 
haben. Mir wollen zuerft annehmen, daß die Dichtigkeit 
der Luft in jeder ber zwiſchen zwey unmittelbar auf einander 


folgenden Kugeloberfläden befinblidyen Schichten gleidylirmig, 


* 
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ud der Winkel s At, welder die ganze Ablenkung des 
Lhtoſtrals von feiner anfänglichen Richtung mißt, und bie 
sftronomifche Stralenbrechung heißt, wird die Wirkung 
dee Stralenbrechung allein angeben. 


$ 16. Schon aus biefer allgemeinen Darftellung ber 
aſtronomiſchen Stralenbrechung laſſen ſich folgende Schlüfle 


ziehen. 

1.) Am Scheitel verſchwindet die Stralenbrechung, weil da⸗ 
ſelbſt der einfallende Stral mit dem verlaͤngerten Halb⸗ 
meſſer der Erde, oder dem Einfallsloth zuſammenfaͤllt. 

2.) Die Stralenbrechung veraͤndert, ſo wie die Parallaxe 
nur die Hoͤhen den Sterne, ohne ihr Azimuth zu veraͤn⸗ 
dern, unterſcheidet ſich aber von letzterer darinn, daß ſie 
die Hoͤhen vergroͤßert, indeß die Parallaxe ſie vermindert. 
($. 13.). Dean ber Weg des Lichtsſtrals iſt eine gegen 
die Erde hole, ganz In der Ebene eines Vertikalkreiſes 
liegende, krumme Linie. | 

3.) Mit dem Scettelabftand wächst die Stralenbredhung 
beftändig, weil ber don einem niebriger ftehenden Stern 
berfommende Lichtſtral fchiefer auf die Atmofphäre aufs 
fällt, mithin ftärker gebrodyen wird, und ein größerer 
Theil feines Wegs in berfelben liegt, als wenn er von 
einem höheren Stern herfommt. | 

4.) Unter übrigens gleichen Umſtaͤnden ift in gleichen Hoͤ⸗ 
ben die Stralenbrechung gleid groß, weil die Sterne 
weit auſſerhalb unferer Atmofpähre liegen müffen, und 
die Stralenbrechung allein von leßterer abhängt. 

5, Wenn zwey Sterne ſich in einerley Vertikalkreis befins 
ben; fo wird ihr Abftand um den Veberfhuß der Stras 
lenbrechung bes niedriger ſtehenden uͤber die bes höheren 
vermindert. Erheben fie fi) mehr über den Horizont, 
and kommen ſchief gegen benfelben zu ſtehen; fo werben 
die Stralenbrehungen geringer, und verkürzen überdieß 
die Diftanz nicht mehr um die volle Differenz der Stras 
Ienbredyungen. Der ſcheinbare Abftand wird alfo mit ber 
Höhe der Sterne nad) und nach größer werben. 


8 


6.) Die Stralenbredungen müfjen mit dem Zufand der Ur: 


8 
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Kltman Sin.B : Sin.zermca Vi tag” ch 

Bergrdßert man die Anzahl der Schichten, und vermindert folgs 
ih ihre Dicke; fo bleibt diefe Proportion, und zugleich nähert 
Kb die Bahn des Lichts einer ftetig krummen * und die 
Dichtigkeit ar der Oberfläche der unterften Schichte nähert ſich 
der Dichtigkeit D der Luft an der Oberfläche der Erde, 

Man verlänge die sb, bis fie der cz in g begegnet, und 
die verlängerte ab’’ fchneide die sg in r. Die Stralenbrechung 
arg oder sr fee man = r, und den Winkel =c; fo wird 
bzcbg =zob-ach =zat+arg-acb = z+r-c, wenn man 
ven fcheinbaren Abftand vom Schütel = z ſetzt. Für die ſtetige 
Zunahme der Dichtigkelt der Luft von der oberften Schichte an, 
und für die krummlinigte Bahn des Lichts wird man alfo haben 

1.) Sin. (+ r-e) : Sid. z=ca VıfaD: cb. 
erner verhält ſich für eine beliebige der aufeinander folgens 
den Brechungen, 3. B. an dem Punkt 5’, wenn man das das 
ſelbſt ſtatt findende Brechungsverhaͤltniß dem von F: g gleich ſetzt, 
Sin.# 2 Sin. f :g. 
über Sin. e‘ : Sin. 5 eb": eb’: 
folglich Sin. 6°: Sin.d’ —f. ch" :g. ch. 

Man fee die Ergänzung des Winkels bb’b’ zu 180°, oder 
den gebrochenen Winkel an dem Punkt 5’ glei 7’, und den 
Mintel ch" —=c’; fo it 5b“ = b’+c‘-r’, und daher 

Sind’ : Sin. (’+e’-r) =f.cb" : g.ch' 
Sia.(d’+e’- r')+Sin. b’:Sin. (b’4-e’ - r’) -Sin, 5° gu 
oder Tang (#47 ) : Te. £ — 4. fe”: 
. cb-f.eb" =M: N zur Abkürzung ‚welches Verhältmiß ſich dem von 
79.4: € -r’ defto mehr nähert, je größer die Anzahl der Schich⸗ 
2 ‘ 
ten genommen wird. Und da auf der andern Seite Kin (Wr. In 
ef: g; fo wird man auf ähnliche Art baben Ta. Ir: Tg. 
(b’-3 r)=f-g:f+g. und dieſes Verbältniß wird fidy dem von 
Ir‘: Tg.b’ defto mehr nähern, je größer man bie Anzahl der 
Schichten nimmt. Da nun 
Tg.6:e "zM:N deſto genauer, je dünner die 
Ir. Te. buf-g: {+8 chichten find; 
fowird Zr’: « -r 
2 








= M(f-g) : N(f+8) defto genauer ſeyn, je 
ve’ -r 


r’ 
mehr ſich die gebrochene Bahn des Lichts einer fertig krummen 
kinie nähert. Es (ey p : g dad Verhaͤltniß, welchem fi das 
von M (f-8) : N(f+g) bey der Verminderung der Schich⸗ 
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= 1-Tg. Imr Cotg.z: Tg. ImrCotg. + Teiler Imr’ 2 

ſo iſt 1 4Tęe. x r 
Sec. ———— — IT 

ı+-Te. «Im = Sec. ImR? - Sec. „ImR“ Cotg. .7A.3 mr 


— — E ———— : 1- Tg. mrCotg. = 


lich durch Yufldfung dieler quadratifchen —— 
Tg.Imr — 3Sec. imR" Cotang. z (V'i-+(Sin.mR Tg. 2.2)? - ) 
Sey 7.) —— — Sin.mR Tang.z; ſo iſt ı-+ Te. = _ 


— 
—X x 


» 1 + (Sin.»R Te. 2), und ı V 1 + (Sin. "RTg.:) 2)> - - rm Secx-ı 
‚ = Te.=Tg.3x = Sin.mR Tg. = Tg. ix 2Sin. AmRCos.d, mRTg.ix 
mithin Te. Imr =T8 ZmRTg.4x, oder ſehr nahe 
8.) r ERTgia. 


$. 18. Bern 1.) die Horizontalrefrattion A und die zur 
Zeitdiſtanz z gebdrige Refraftion 7 gegeben find; fo findet man 


Tag!x = =5 ($. 17.0. 8), mithin æ ſelbſt. 


Hieraus ferner Sin. mR = Tg. æ Cotg. 2, alfo'mA, und 
Damit m. 

Oder: da Sin. (z-mr) =Cos.mR Sin.z §. 17. n. 3. und 4.) 
ſo iſt ſehr nahe Si Sin. z-Im?r*Sin.z- m+rCos.z =Sin.z - ImaR>Sin.z 

2 Sin.z+2rCos.z =mR?°Sin.z 
alſo m —— wo r und R in Theilen des Halbmefs 
ſers auszudriden find. Sind A und r in Sekunden auögebrüdt: 
ſo hat manm = arCotangz 
— — 1“ 

Sind 2) die den Zenithdiſtanzen 2, zZ’ entfprechende Refrak. 

tionen ‚gegeben; fo ſindet man mn auf folgende Art: 
Sin. (z-mr in. (z’- mr‘) 

Es iſt — = Sun ($. 17. n. 3.); 

Sin.zCos. wr-Cos.2zSin.mr Sin. ⁊ Cos. wer’ -Cos.z’Sin. mr’ 
Te — 

Cos.mr -Sin.mr Cotg.z — Cos. mr’ - Sin. mr’ Cotg. «’ 

ber Cos.mr = ı-} m?r>, uno Sin.mr = mr - Im?r3 {ehr 
nahe; folglidy ift, wenn man diefe Ausdrüde der Sin. und Cos. 
son mr und mr‘ fubftituirt, und die gehörigen Reduktionen 
macht , unter der ‚Dorausfegung, dafr>r, 

3m(r’2-r2) = 6(Cotg. ⁊ r’ Cotg, 2 ') Em? (3 Cotg.2'- 73 Cotg.z 

oder zur Abkürzung ma = = 6c+bm?, woraus man erhält 


Te.Ims mr“ + Sec. ImR” Catg. = Tg. Ir — zmR - : folge 
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‚2 5) 


34 Ve za” 
m nn — — 


Man feheSin. = = —vV For; fo wird 

6 1 _!_ _ı__ 
Te IF ) 

UV “ (Cosec.x & Cotg.x) | s 


> Tang.1x Fee, wenn man dad untere Zeichen gebraucht. 


b 
Das obere Zeichen würde einen fehr großen Werth von m geben, 
und Tann bier nicht gebraucht werden. In dem Ausbrud des 
Sinus des Huͤlfswinkels x kommen die Refraktionen r, r’ im 
Zähler und Nenner mit einerley Abmeſſung vor, und daher füns 
nen fie hier in Sekunden auögedräft, ohne Veränderung des’ 
Yusdrußs gebraucht werden. Den Ausdruf filr m hingegen muß 
. ı * 
man in dieſem Fall in folgenden verwandeln m = 637 1% 6. , 
in.ı‘ b 
Da in obiger quadratifchen Öleichung der Goefficent von ze? 
fehr Hein ift; fo iſt auch nahe 
' man 2(r Cotangz -r’Cotang 2’) wenn die R " 
ame ’ — 4 (r'+r)(r -r)Sın.ı eines 
fraktionen in Sekunden ausg beitt find, Dean fee diefen Werth 
von mn; film 4, m, ſeht nahe m 
tm‘? (r'3 Cote. 2’ - 3 Corg. z) Sin. ı“ 3“ 
= irrt - N) — 


3.) Wenn m, und die zur Zenithdiftan d | 
‚ tion r gegeben find, fo hat man voiftang & gehbrige Refrak— 

Cos.mR = hit ($. 17. 0.3. und 4.) woraus man mR 
und R felbft finder. | 


Der: ı-Cos.mR 9 Sin.z-Sin.(z-mr) ‚_ 2Sin.zmr Cos.(z2-Imr) 


2Sin.JmR') T Sin. z — Sin. z. 


_— Sin. Zr Cos.(z-1 

Sin. ImR = erg), woraud fich wiederum 

3mR; alio aud) R ergieb | 
4.) Wenn man die Refraktionen r, 7’ u. ſ. w. in einem ges 

gebenen Verhaͤltniß vergrößert oder vermindert; fo gehen fie ın 





Sin. z 
t. 


3I 


die fr, fr’ über, wenn diefes Verhaͤltniß dem von f: ı glei 
in. Alsdenn wird die Zahl m ſich verwandeln in f 8 ch 


a(fr Cotrg.z- fr’Cotg.z‘) m , ' 
= al nennt ABI > {. Folglich iſt, 

wenn ſich die Refraktionen in einerley Verhältniß veraͤndern, der 

Eoeificent ma umgekehrt den Refraktionen proportional. 


$. 19. Um die Stralenbrechung burch aftronomifche 
Beobachtungen zu beftimmen, fuche man die Polhöhe aus 
der gröften und kleinſten Höhe eines nahe bey dem Pol ſte⸗ 
henden Sterns, 3. B. des Polarfterns, indem man bie 
halbe Summe der beobachteten ober fcheinbaren Höhen nimmt. 
Diefe wird um die halbe Summe der ben zwey Höhen ents 
fprehenden Refraktionen zu groß feyn ($. 16.) 

Man beobadhte ferner die Mittagshoͤhe eines nahe am 
Scheitel vorübergehenden Stern, und leite daraus mirtelft 
der vorhin gefundenen Polhöhe feinen Abſtand vom Pol her, 

er um eben fo viel zu Hein ſeyn wird, als die beobach⸗ 
tete Polhoͤhe wegen ber Refraktion zu groß ift, weil nahe 
am Scheitel die Refraktion unmerklich iſt, und in demfelbeu 
ganz verſchwindet (F. 16... Iſt nun die Polhöhe größer 
ald 45° ; fo wird man eben biefen Stern auch im feiner 
Heinften Höhe unter dem Pol beobadhten können, wo er nur 
eine Kleine Höhe haben wird, wenn bie Polhöhe nicht viel 
größer ift ald 45°. Diefe Höhe wird man größer finden, 
als den Ueberfhuß der Polhöhe über die Polardiitang, wel: . 
er genau bie Eleinfte Höhe des Sterns feyn würde, wenn 
die Polhöhe und Polarbiftanz richtig wären. Erſtere ift 
. aber wegen ber Mefraftion zu groß, und leßtere um eben 
fo viel zu klein; mithin iſt die fo nefolgerte Eleinfte Höhe 
am dad Doppelte des in ber Polhöhe ſteckenden Fehlers, d. i. 
um bie zwey Refraktionen, welche die in der Nähe des Pole 
fiebenden Sterne hatten, zu groß. Nimmt man fie als die 
wahre an, und zieht fie von der beobachteten ab 5; fo wird 
die dieſer Höhe entfprechende Refraktion um die Summe 
der in der Naͤhe des Pols Statt findenden Refraktionen zu 
Hein berans kommen. Weil aber die Mefraktionen mit 
bee Höhe abnehmen; fo wird die in ber Mähe des Pols 
Statt findende betraͤchtlich Heiner ſeyn, als diejenige, wel 
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he dein nahe am Horizont ftehenden Stern zugebört, 
und daher leßtere auf biefem Meg wenigſtens beynahe ges 
funden werden. | 
Sey zum Beyſpiel die gröfte Icheinbare Hbhe des 
0 | Polarfternd = 50° 14° 18” 
Minfle s» ss 0 =46 9 a5: 
o ift die Summe = 
z “s bie (ocinbre Dpolböhe = 25 Re 15 
erners ſcheinb. Höhe Perfe un 
iber u * 89 20 40 
mithin ſcheinbare Polardiſt. Perſ. 40 48 38,5 
Polhdhez 48 32 5 
beynahe wahre Höhe « Perf. u. d. P. 7 43 23,0 
beobadyte Höhe= 7 48 28.9 
folglich ift Refraktion für die Höhe 89 9° beynabe = 5 5 
. 20. Genauer erhält man bie Refraktionen durch 
folgendes Verfahren. Es fey S die Summe ber grd:. 
ften und Bleinften Höhe eines Circumpolarfterns, oder die 
Summe ber Pleinften und bed Supplements der grdften 
Höhe, wenn letztere in den fühlihen Quadrauten bes Dies 
ridians fiele, und s fey die Summe ber diefen Höhen ent» 
fprechenden Refraktionen oder ihre Differenz , wenn bie 
“ gröfte Höhe in den ſuͤdlichen Auadranten bed Meridiand 
fällt; fo wird die feheinbare Polhöhe = 4 S, die wahre 
—=1S-4 ſeyn. Für einen andern weiter vom Pol abftes 
benden Stern feyen biefe Summen S’ u:d beziehungs⸗ 
weiſe; fo wirb aus dieſen die ſcheinbare Polhöhe = 3 5’ bie 
wahre =53 5 - 35’ ſeyn. Mithin muß fen 
1 S- 3 =3S-1:,mb S-S=ven. Ä 
Aus den Beobachtungen ift ber Unterfchied S’- S der 
ſcheinbaren Polhöhe gegeben: folglic, kennt man ben Uebers 
ſchuß s°-s der Summe der Ießteren zwey Refraktionen über 
die Summe der zwey erſtern. Ju dem „vorhergehenden 
Beyſpiel iſt S’ = 97° 9° 8° ' 
$S=y743 
ss j$7 055 | 
Wäre das Verhaͤltniß diefer Mefraftionen zu einander 
bekannt; 


S'.S 
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bekannt 5 fo köunte man bie Refraktionen felbit finden. Nun 
erhellt aber ans $. 17. n. 6. daß bie Nefraftionen in nicht 
1 Kleinen Möhen wenigftens beynahe wie die Tangenten der 
fheinbaren Abſtaͤnde vom Scheitel-oder bie Sotangenten der 
fürinbaren Höhen ſich verhalten müffen, weil mr, Zmr‘ 
Hein find; man wird alfo fchließen: wie fich verhält der Les 
berſchuß der Summe der Zangenten ber leßtern zwey Schei⸗ 
telabftände über die Summe der Zangenten der zwey erſten 
zur Zangente eined Scheitelabftandes, fo verhält fih die 
Differenz 9= 5 ber zwey Refraftsjummen zu ber jenem Scheis 
telabfiand zugehörigen Refraktion. In obigem Beyſpiel iſt 


Die Cotangente der gröften Höhe des Polarfternd = 0,832 
— — kleinſten — 
Summe * 1,770 
Die Eotangente ber gröften Höhe « Perſeus = 0,011 
— — kleinſte — — = 6,976 
Summe = 6,987 
Ueberfchuß. der legtern Summe über die erfle = 5,217 
5,217 : 0,832 = ; * : 48,6 Refr. für 50° 14 ſch. H. 
2ı7 :008= 3055 :548 — 46 50 
> nad —* fo finder man 06 — 89 41 
s=1434;5 
s’= 6 48.45 
s=,97 4 30 
s”’=07 9 80 
S-5 = 97 2 19,6 
S.s’Z 07 2 19.6 
Polhoͤhe = 48 31 98 
dfte Höhe « Perl. = 89 20 40,0 
aröfte Hohe = Da _ 06 











wahre Höhe == 89 20 39,4 
Molardiftang = 40 49 29,6 


Kalt eine Höhe in ben füdlichen Quadranten des Meridians; 
fo wird ihre Gotangente ſubtraktiv, und die Summe vers 


wandelt fich in bie Differenz. 


Wopnenbergerd Aarouomus. K 
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Sind nämlich. 3° die ſcheinbare Polhdhe, A’ die Tcheinbare 
Yelardiftany z fo wird man für die den, Stundenwintel. £ ente 
fpiehende Höhe A’ haben ($. 8. n. 3.) Sin. #’ = Sin. (’4+d) - 
sSin.} 4 Cos. /* Sin. d‘ für den, Halbmeſſer 1. Iſt nun die ber 
Polhohe Z/ entfprechende Refraktion ce, und die Polardiftanz d° 
aus der Hohe eines ſehr nahe am Scheitel, vorübergehenden Sterns 
abgeleitet; fo wird die mahre Polbhhe m l’mr., die wahre Ze. 
nithdiſtanz = d’-Hr, und für die demfelben Stundenwinfel & zus - 
gehöriae wahre Höhe A wird ſeyn Sin. = Sin.(’-.r+d‘+r) 
-2 Sin. 18" Cos. (#°-r) Sin. (dp. 
Aber Cos.(/’-r) == Cos."’ Cdar-RSin. # Sın.r 
Sin. (4’+r):= Sin. @’.Cös.r +.Cos.d'Sıo,r : ' 


folglich Sin. (#’ -4r)C0s.(#-r) Cos. # Sin. d ©.” + Sin. # Sin. dt 








' Sin. rCos.r 
“ + Sin.#"Cos. 3’ Sin. * 4Cos. Cos. 
Sin.r Cos.r 


= 008.7 Sin, Cos. U’ + 4) Sins? 
dd h S 4 8 4 I “ ⸗ Sin a2r Cos. -Aa5) 
and daher Sin.4’- Sin.h _ SEE Te i 
2Sin.4(&’-4) Cos.4(u'+h) { = Cos. (!-4') Sin, 3: Sinar 
rs Ur —— nn , 
Cos. 4-4’) Sin.z* Sin.r, ° oder, weil rundilh +h) bier fehr 


IL arCos.(#’ - d')Sio.3s” 
& = ' Cos. k' * 
die berechneten Höhen. find alfo beſtaͤndig zu groß, wenn man 


die ſcheinbare Polhdhe und Polardiſtanz anwendet, und die es 
fraktionen werden zu klein gefunden. 


sm 


$. 22. Um die Refraktionen noch genauer zu erhalten ; ſu⸗ 
de man and zwey nad 6. 20. gefnudenen Nefraltionen , die bes 
trächrlich verfchiedenen Höhen zugebdren, nach $. 17. n. 2. den 
Werth von m, und braudye jet bey der $. 20. gezrigten Bes 
recbnumg ftatt der Zangenten der fcheinbaren Sehe tanzen die 
TZangenten der um daß Imfache der ihnen entfprechenden Refraks 
tionen , die man fchon beynahe kennt, verminderten fcheinbaren 
Abſtaͤnde vom Scheitel, oder die Cotangenten der um eben diefe 
Broßen vermehrten fcyeinbaren Höhen. Mittelft ver auf diefem 
Weg erhaltenen genaueren Refraktionen wiederhole man die Bes 
rechnung von ms, und ſetze dieſes Verfahren fo lange fort, bis 
man zwey aufeinanrer folgende gleiche Werthe von m erhält, 
In den meiften Zällen wird der zweyte Merth von ms hinreichend 
genau ſeyn. , 

Daß durch die Bradley'ſche oder Simpſon'ſche Regel, von 
weichen die eine aus ber andern abgeleitet werden kann , Vie 

ea 
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mR = 2° 6° 0°°,86, und bie mit diefen Beſtimmungsſtuͤcken nach 
$.17. 0. 7. 8. berechneten Refraktionen ſtimmen wiederunt mit 
ka Place von 20° Höhe an innerhalb o,2 Sekunden überein, bey 
34 105 Graden Höhe aber giebt dieſe Zotmel bezichungds 
5 .05 A, 2.6 N ziet gNahe Fa 

olgende Tafel giebt die in der- bed Horizonts Statt 
findende Refraktionen nach Ea Place, wenn * Barometer auf 
98”0',93 und dad Reaumurfche Thermomeser auf -+ 48° fteht: 











ſcheinb. Refrakt. ſcheind. Refrakt 
Zenithbift. Senithbift. ' J 
85° ‚o’) 9'54”,3|| 880 orlis’ aa] 
10 10,9 . .120119 ı15 
a0lıo 28,3 2020 48 
30l1o 46,7 32021 19 
4011 6,1 40122 34 
so'ız 26,6 50123 9,6 
86 olır 4831| 89 0124. 21,2 
10/12 113 10125 38,6 
colı2 385, 20127 2,2 
3-3 1,3 301238 32,0 
40113 28,5 40130 9,3 
50 13 57,3 50 31. 5 ‚3 
87 olı4 2811| go 0[33 46,3 
7 20115 09 1035 45,9 
2015 36,0 20[37 .:53, 
solı6 13,4|| 90 30140 10,0 
- 40116 53,2 
| sej17 36,3 
8 0118 22,2 


Shr groͤßere Höhen finder man bie Refraktioneh durch die 
Tormeln $ 17. n. 7. 8. mie oben fchon bemerkt wurde, inners 
bald 0,2 genau mit Ea Place übereinflimmend, wenn man 
fett u mA = 3941' 4,645 Rego' 124m 1812°%4, 
Lg. Sin.mÄ =8,8079799; Lg. R = 3,25825 
Tg.z = Sin. mRTg.Z2 pen. 

rmR Te!x. 


Dver da Tg. Imr „Tg.imR" Te.(s-Ker) (6. 17.0.5.) 
2Tg.} "R Tg.(e-dmr) 
fo iſt ſehr nahe m Sin. 1” 


rm 58'317 Tang(z-3 6597) 
6. 2 Sowohl die Theorie als die Beobachtungen zeigen, 
daf die Str 


alenbredhungen in größeren Höhen als 50 (ehr nahe 
der Dichtigkeit der Luft an dem Beorhadhtungäort yropverwnal 
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6. 24. Die Atmosphäre der Erbe ift ein Gemenge von vers 
fiedenen Gasarten, welche bey einerley Dichtigkeit die Lichts 
firalen verfchieden brechen. Aber das Verhältniß diefer Gasars 
ten zu einander ift an fehr vom einander entfernten Orten nnd 
zu verfchiedenen Zeiten Äufferft nahe immer baffelbe. Die atmes⸗ 
pbaͤriſche Luft enthält in 100 Theilen RL Theile Stifgas und sı 
Sauerſtoffgas oder Lebensluft den Volumen nach, und 3 oder 
4 Theile Eoblenfaures Bas oder fogenannte fire Euft find in 
1000 Theilen atmosphärifcher Luft verbreitet. Bay: Luflac hat 
fi) von Paris bis auf eine Hohe von 21487 par. Fuß über das 
Niveau der Seine erhoben, und die von diefer Höhe mitgebrach⸗ 
te Luft nach einer genauen Unterfuchung mit der aus den nies 
drigften Schichten der Atmosphaͤre genommenen übereinftimmend 


nden. 

* Endlich hat Ca Place noch Unterfuchungen über den Cins 
fluß der Feuchtigkeit der Luft auf ihre firalenbrechende Araft an» 
Ut, um wenn es ndthig wäre, auf dad Sygrometer bey den 
efraktionen Rüffiht zu nehmen. In Ermanglung direkter Ber 
fucye ber diefen Gegenftand gieng er von der Hypotheſe auß, 
daß die Wirkungen des Waflerd und feines Daͤmpfs auf dad 
Licht Ihren Dichtiglelten proportional feyen. Unter diefer Vorauss 
feßung fand er mittelft des befannten Brechungsverhältnißes fir 
den Uebergang des Lichts aus Luft in Bafler, die ftralenbrechens 
de Kraft des Dampfs größer al& die der Luft, wenn fie mit dem: 
Dampf einerley Dichtigkeit hat. Aber bey einerley Druck über: 
trifft die Dichtigkeit der Luft die des Dampfs nahe in demfelben 
Verhaͤltniß: folglich ift die von dem in der Atmosphäre verbreis 
teten Waflerdampf herrührende Refraktion nahe vdiefelbe, weldıe 
die Luft hervorbringen würde, deren Stelle ex einnimmt. La 
Place fand nemlidy für 12; 16; 205 245 28; 32; Grade des 
Reaumurfchen Thermometerd über dem Gefrierpunkt die durd) 
den MWaflerdampf bervorgebrachte Vergrößerung der Refraktion 
in 45° fcheinbarer Höhe beziehungsweiſe 0,182; 0, 2415 0.3105 
0,413; 0,535 ; 0,687 Sekunden, woraud man die einer gegebes 
nen Rheinbaten Hodͤhe entfprechende Zunahme der Refraktion fins 
det, wenn man obige Zahlen mit der Cotangente der ſcheinba⸗ 
ren Höhe multiplicirt. Biot bat dieſes Reſultat durch direkte 
Verſuche beftätigt , welche qualeich zeigen, daß die Nefraktion 
nur in fo fern auf die Stralenbrechung Einfluß bat, als fie die 

Dichtigkeit der Luft verändert. 


6. 25. Bringt man die Wirkungen ber Etralenbrae 
hung in Rechnung; fo wirb man bie täglichen Bewegungen 
der Fixſterne fehr genau mit ber Vorausfegung ter Umdre⸗ 
hung ber Qimmeldfugel um eine unbeweglidye Axe übertiiuns 
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berten ober wahren Hoͤhen zunebörige Stundenwinkel nach 
$ 8. n. 4.5 fo wird man bie Differenz der Stundenwinfel, _ 
ever, wenn bie Höhen auf verfhiedenen Seiten bed Meri⸗ 

dians genommen worden find, ihre Summe, deſto genauer 
den Zwifchenzeiten ber Beobachtungen proportional finden, 
je mehrere Sorgfalt darauf verwendet worden ift, der zu 
ben Beobachtungen gebraudten Uhr einen gleihförmigen 
Gang zu geben. Die Firfterne befchreiben alfo ihre Parals 
lelkreiſe mit einer gleihförmigen Winkelgeſchwindigkeit, d. 
h. fo, daß fie in gleichen Zeiten gleich große Winkel befchreis 
ben , oder eine gleiche Anzahl Grabe ihrer Parallelkreife 
hurchlaufen, und die tägliche Umdrehung ber Himmelskugel 
ſelbſt, geſchieht mit einer gleihförmigen Geſchwindigkeit. 


Man kann ſich von der Gleichfoͤrmigkeit der täglichen 
Bewegung ber Himmelskugel auch nody auf folgende Art 
verfichern. Aus dem fcheinbaren Abftand AB zweyer Fix⸗ 
fterne (Fig. 9.) ſuche man ihren wegen der Stralenbrehung 
verbeflerten Abſtand ab, ımb aus biefem mittelft ber Pos 
lardiſtanzen Ar, Pr diefer Sterne den Winkel ab am Pol, 
Man meſſe ferner die Abftände sa, sb eines dritten Sterns 
s von den zwey erſtern, und verbeflere fie wegen der Mes 
frafiion; fo ift dadurch die Tage dieſes Sterns genen bie 
zwey vorhergehenden beftimmt, und baher kann ber Winkel 
LP; gefunden werben, welden am Pol bie durch denfelben 
unb die Sterne b und s geleaten gröften Kreife miteinander 
mahen. So Bann man fortfahren, und imnier ein neues 
Dreyeck jo an die vorhergehenden anhängen, daß es eine 
Seite mit einem ber übrigen Dreyede gemeinſchaftlich bat. 
Durch dieſes Verfahren kann man alfo die Tage der Fix 
flerne gegen einander an der Himmelskugel, und die ihnen 
zugetiörigen Winkel am Pol oder die Unterſchiede ihrer 
Stundenwinkel finden, die fi) wieberum wie bie Zwifchens 
zeiten izrer Durchgänge durch den, Mittagsfreis verhalten 
werben. 


$. 27. Die Rechnungen, welche letter Methode erfordert, 
fonnen auf folgende Art geführt werden. 
1. Reduktion Der Diſtanzen. In dem ſphaͤriſchen Dreyet ABZ 
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kennt man bie fcheinbaren Zenithdiftanzen ZA, ZB entmweber - 
durch Beobachtung oder Berechnung , und die fcheinbare Dis 
ſtanz AB; folglich Tann man den Winkel AZB finden. Es 
ift nemlich, wenn die fcheinbaren Höhen FI°,h’ und die ſchein⸗ 
bare Diftanz De heißen | 


Sin, ı0t.Cos. D’-Sin. A'Sin.&’ _. 
Co. 2 = — — — Sin. tot, 
Sodenn fennt man in dem Dreyeck aZb die wahren Zeniths 
diſtanzen, oder ihre Gomplemente, nemlich die wahren Höhen 
H,h, mittelft der bekannten Refraktionen, und nach dem vors , 
bergebenden den Wintel Z. Die mahre Diftanz heiße D; fo iſt 
Sin. tot. Cos. D = Sin. H Sin.a 4 — et — 
Sin.HSin.s _ Cos.HCos.k ‚Stn.#’Sin.# 
Cos.D = Sin. tot. + Gem Sin. tot. | 
2.) Berechnung der Polardiitanzen und der Winkel am Pol. 
In dem Dreyed_aPb Fennt ‚man die wahre Diftanz ab =D 
und die Polardiflanzen Pa =d, Pb=d‘; folglich ift, wenn 
man D+d+d’=S fett, 
Sin. (4. S-d)Sin.(35-d’) 
Sin.}P nn. 4,St 


Sın. d. Sin. @' 
und Sin. Pba = 














2 — 
— 


Sin. tot.» 
Sin. dSin. aPb 


Sin. D 
Sind’ Sin. «Pb 
Sin. Pa = 7 


n.D 
Wäre aber in diefem Dreyeck flatt der Diftanz ab der Winkel am 
Pol gegeben; fo hätte man 
T: 12 Summed, übr Winter = ED. LP 
ang.3 Summe d. uͤbr. 5q 08. 5aPb, 


Sinz(d' -d) 
Tang.3Diff.d. uͤbr. W. | — — Cotg. JaPb, 
woraus ſich die zwey uͤbrigen Winkel felbft, und die Seite ab 
b 0 
eige dem Dreyeck asb, deſſen drey Seiten man kennt, ſey 
das Perpendikel sp auf ab gefällt, fo iſt 
ap-pb _ Tang.4(as-} bs) Tg. (as - bs) Cotang Z ab 


2 
—4 


Tang — * 
Sin. tot, 


‚und am} + 
"Cosa Tan. wp Cotang. as 
Sin. tot. 
Man bat alfo auch Pas =Pab-sab, und, wenn sg fens 
krecht auf Pa gezogen wird 
Tanrr. av Cos. Pas 


Tg go 
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mithin Pg — Pe- a 


’ 
Tang. Be, Sin.ag 
uwd Tang.aPs = — — 
Cos. as Cos. Pg 


Cos. Pı = Cos.ag N 


Drittes Capitel. 
Bon den fheinbaren Bewegungen ber Sonne 
und der Zeitmeffung. 


F. 28. Die Sonne hat auffer ihrer täglichen, mit den 
übrigen Himmelskoͤrpern gemeinfhaftlichen Bewegung, nod) 
eine eigene Bewegung In Beziehung auf bie Fixſterne von 
Abend gegen Morgen. Man bemerkt diefe Bewegung 
leicht, wenn man auf diefenige Sterne Achtung giebt, wels 
he ſich am weftlihen Theil des Horizonts in der Abends 
Dämmerung zeiten. Man wird fie nad) einiger Zeit nicht 
mehr finden, dagegen werden andere Sterne, welche vorher 
bald nach dem Untergang ber Sonne noch eine beträdytliche 
Hoͤhe fiber dem Horizont hatten, nur nody kurze Zeit in der 
Abend s Dämmerung fichtbar feyn, und nad einigen Tagen 
ebenfalls in den Sonnenftralen verfhwinden.. Nach Bers 
fluß von etwa 14 Monaten wird man biefelben Sterne 
wieder in ber Morgens Dämmerung finden , bie in ber 

Abends Dämmerung unfichtbar geworben waren, fie werben 
mit jebem Tage früher auf und fpäter untergehen, bi fie 
nah Verfluß eines Jahres wieder am weftlichen Horizont 
ia ben Sonuenftralen verfchwinben. 

Zu gleiher Zeit wirb man aber auch eine Veränderung 
in den täglich von der Sonne befchriebenen Kreiſen bemers 
ten. Zweymal des Jahrs, nemlich in ber zweyten Hälfte 
dee Monate März und September find Tag und Nacht 
einander gleich; folglich fteht die Sonne um dieſe Zeit im 
Aequator, In der zweyten. Hälfte bed Junius wirb ber 
Zag am Iängften, und nimmt von da an zuerft kaum merke 
lich, hernach geſchwinder in derfelben Ordnung wieder ab, 
wie es vorher zugenommen hatte, und in der zweyten Hälfte 
bed Decembers wird er am fürzeften, und eben \o Tony \% 








| ‘ 
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an nach, der Richtung ber jährlichen Bewegung ber Sonne 
bis auf 360° in einem fort gezählt wird. Eben fo heißt 
Ag die gerade Aufſteiguug, sg die Abweichung eines Sterns, 
and beyde zufammen beftimmen bed Sterns Lage eben fo 
in Beziehung auf ben Yequator, wie Azimuih und Höhe in 
Beziehung auf den Horizont, 

Zur zeit ber Zag. und Nachtgleichen ift alfo die Abs 
weichung der Sonne = o, und ihre Mittagshöhe wird den 
Wiutel AOM (Fig. 1.) meflen, welden der Aequator IQ 
mit dem Horizont macht, und bie Adhe des Aequators 
heißt. .Diefe ift dem Somplement ber Polhöhe gleich , weil 
NOP+ AOP+ AUM = 180° and AOP=g0° iſt; mithin 
durch die Polböhe gegeben, Die Abweichung eines Sterns 
tft alfo aud) dem Unterſchied ber Aequatorshöhe und ber 
Mittagshöhe bes Sterns glei, und noͤrdlich ober ſuͤdlich, 
je nachdem leßtere größer ober kleiner iſt als bie erſtere. 


6. 30. Um nun die jährliche fcheinbare Bahn ber 
Sonne genauer zu beftimmen, beobachte man Öfters die Hoͤ⸗ 
be ihres Mittelpunkts, indem man die halbe Summe ber 
um bie Stralenbredhung verminderten Höhen ihres oberen 
und unteren Randes nimmt, ober bie beobachtete Höhe ' 
um ihren fcheinbaren Halbmeſſer vermindert ober vermehrt, 
je nachdem man ben oberen ober unteren Rand der Sonne 

emommen har. (Sollte bey ferneren Beobahtungen die 
Darallare der Sonne merflid werben, fo muß man auch 
biefe in Rechnung bringen.) Zu gleicher Zeit beobachte man 
die Dutchganggzeiten ihres Mittelpunfts und eines Sterns 
s (Fig. 10.) durch den Meridien. Aus den Mittagshoͤhen 
ergeben ſich die Abweichungen bd, 5 d’ u. f. vo, ber Sonne 
nad) dem vorhergehenden $. und aus ben Zwifcyenzeiten zwi⸗ 
ſchen ben Durchaängen des Sterns und ber Sonne burd) 
den Meridian findet man bie Unterfchiede 69, 69 u. f. w. 
ber geraben Auffleigungen des Sterns und der Sonne für 
den Augenblick einer jeden dieſer Beobachtungen. Denn 
wegen ber gleichfoͤrmigen Umdrehung der Himmelskngel 
($. 26.) verhält ſich die täglihe Umlaufszeit des Sterns 
zur Zwifchenzeit zwiſchen ben Durchgaͤngen des Sternd und 
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Endlich kann man and der bekannten geraden Yuffteigung 

Ag des Sternd ⸗2, und der beobachteten Differenz 5’‘g der ges 

saden Aufiteigung ded Sterns und der Sonne für jede der übris 

Beobachtungen die gerade Auffteigung Ab = Ag-+b''g der 

ame, und mittelft des jet befannten Winkels 5Ad ihre Abs 
weidhung finden durch die Formel 


3.) Tang. 5 dt — 


Sin. tot, 
welche der beobachteten meihung der Sonne gleich feyn muß, 
wenn alle Punkte der fcheinbaren Sonnenbahn In einem gröften 
Kreis der Sphäre liegen. 

Aus n. ı. ergiebt fi), daß es zur Verminderung der. Feh⸗ 
ler ber Beodachtungen vortheilhaft iſt, zwey ndrdliche oder zwey 
füdliche Abweichungen zu gebrauchen , welche nahe bey den Ae⸗ 
quimoktialpuntten beobachtet worden find. Alsdenn wird nems 
lich be einem rechten Winkel nahe kommen; folglich Cotang. be 
Hein werden, gleich wird die Differenz der Abweichungen der 
Differenz der Mittagshoͤhen der Sonne gleih, und daher von 
dem in des Beilimmung der Polhöhe begangenen Beer unabs 
bängig ſeyn, welcher nur auf den Nenner Sin. (b’d’+bd) Eins 
fluf har, und den Werth diefed Achten Bruchs um weniger äns 
dern wird, als der in feinem Nenner ſteckende Fehler beträgt. 
Sind die zwey Abweichungen der Sonne einander gleich ; fo wird 
Ac= 090°, Be=o, und der Einfluß des Fehlers der Polhöhe vers 
fhwinder gaͤnzlich. 

Hingegen fieht man aus n. 2, daß es zur Beflimmung des 
Bintels, unter welddem die Ekliptik den Aequator durchſchnei⸗ 
det, vortheilhaft ift, eine in der Nähe der Solftitien liegende 
Beobachtung zıl wählen, weil alödenn der Sinus der geraden 
Aufiteigung nahe dem Halbmeſſer gleich, folglich der Einflug 
des in der Abweichung liegenden Fehlerd vermindert wird, 


F. 32. . Da die Ekliptik ein gröfter Kreis der Sphäre 
iſt; fo Heben ihre Durchſchnittspunkte mit dem Aequator 
oder bie Uequinoktialpunfte 180° von einander ab. Von 
dem Frühlingspunft an wächst bie nörblihe Abweichung ber 
Sonne, bis ihre gerade Auffteigung = 90° wird, und das 
Sommerfolftitium eintritt, wo fie am gröften ift, und den 
Mintel mißt, unter weldem die Efliptit den Aequator 
durchſchneidet, welcher bie Schiefe der Ekliptik beißt. Von 
ba an nimmt fie wieber ab, bis fie bey einer geraden Aufs 
fieigung von 180° oder in dem Herbſtpunkt wieder vers 
(dwindet. Sie wird jeßt ſuͤdlich, und bey einer geraben 


Sin. Ab" Tang. bAd 
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beſtimmen koͤnnen. Weil aber die genaue Beſtimmung der 
Abweichung der Sonne Mittagshoͤhen erfordert; ſo wird 
ſie bey der zweyten Beobachtung nur ſehr ſelten eine Abwei⸗ 
chung haben, welche der zuerſt beobachteten gleich iſt. Um 
dieſe Luͤcke auszufüllen, beobachte ınan in ber Maͤhe ber zwey 
Aequinoktialpunkte, wo fich die Abweihung ber Eonne am 
geſchwindeſten verändert, folglich der Einfluß ber Beobach⸗ 
tnnadfehler auf bie zu beſtimmende Größen am. Pleiuften ift, 
mehrere Mittagshöhen ber Sonne, und bie Unterfchiebe zwis 
fhen ihrer geraben Aufſteigung und ber eines Sterns, wie 
im 30. gezeigt wurde Man wird um biefe Zeit die tägs 
liche Veränderung ihrer Abweichung fehr nahe der täglichen 
Veränderung ihrer geraden Auffteigung proportional finden, 
und daher bie Beräuberung ihrer geraden Aufſteigung bes 
rechnen koͤnnen, welde einer genebenen Veraͤnderung ihrer 
Abweichung, die nicht größer als die tägliche Veränderung 
berfelben ift, entfpricht, wenn man ſchließt: wie ſich verhält 
bie tägliche Veränderung ber Abweichung jur voraegebenen 
Veräuderung derſelben, fo verhält fid) die taͤgliche Verändes 
Yung der geraden Aufftelgung zur gefudyten. Beräuderung bers 
ſelben. Wenn alfo z. B. von den in der Naͤhe bed Herbſt⸗ 
punkts beobadyteten Abweichungen bie eine arößer, bie am 
folgenten Tag genommene aber Eleiner gefunden wurde, ald 
die im Fruͤhjahr beobachtete; fo wird man berechnen koͤnuen, 
am wie viel tie der größeren Abweichung zuachörige gerade 
Auffteigung der Sonne vergrößert werden müſſe, Damit bie 
der fo vergrößerten geraben Aufſteigung ensfprediente Ab⸗ 
weihung ber im Frühjahr beobachteten glei werd: Man 
wird aljo den Unterfchieb bb (Fig. 10.) der geraden Auf 
fleigungen der Sonne für bie zwey Zeitpunkte haben, da ſie 
gleiche Abweichungen ba, b’d' hatte, und 4 bb zu dq addirt 
wird ben Bogen Aq geben, .beijeu Ergänzung Ag zu 90° 
bie gerade Anffteigung bed bey ben Beobachtungen gebrauds 
ten Sterus s feyn wird: Mithin wirb bie Lage ber Sol⸗ 
fitials und Aequinoktialpunkte gegen biefen Stern gegeben 
ſeyn. | 
Man wird ferner finden, daß während einen Zeitraums 
von einem oder zwey Lagen, Die gerade Aufleigung art 


Beharaserpis ARremomie, 
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g2.)3 fo iſt der Unterſchied der groͤſten oder kleinſten Mits 
iagshoͤhe der Sonne, (oder das Supplement ihrer Sum⸗ 
me, wenn bie eingin den ſuͤdlichen, die andere in den noͤrd⸗ 
liyen Quadranten des Meridians fällt,) ber doppelten 
Schiefe der Ekliptik gleih, vorausgeſetzt, daß die Solftis 
tien zur Mittagszeit eintreten. Uber wegen ber fehr gerins 
gen täglichen Veränderung ber Abweichung der’ Sonne wers 
ben zwey Mittagshöhen berfelben, zwiſchen welche der Aus 
genblick des Eolfiitiums fällt, nur wenig unter ſich und 
von der Solſtitialudhe verjchieden ſeyn: folglih wird man 
mittelft diefer Höhen tie Schiefe der Ekliptik wenigftens 
beynahe finden. Um fie genauer zu erhalten, beobachte 
man zugleich die gerade Auffteigung der Sonne mittelft eis 
ned Sterns, deſſen gerade Auffteigung nach dem vorberges 
benden $. beftimmt worden ift, berechne aus der fchon nahe 
gefundenen Sciefe der Ekliptik und dem Abftand der Sons 
ne von bem Kolur ter Solftitien den Unterſchied zwiſchen 
der beobachteten Abweichung der Sonne und der Sciefe 
ber Ekliptik, und vergrößere die beyläufig gefundene Schies 
fe um bie halbe Summe der bey den zwey Solftitien gefuns 
- denen Unterfciede. 

Es ift nemlich Tang.e: Tang. d=Sin. tot.‘ sein. c 980 - u ; folglich 
Te.0+Tg.3: Tg.e-Tg.l_ Sin.tot.-}Cos.(900-%): Sin.tot.-Cos.(900- m) 
Sin. (+ 9) : Sın. (e- IT Sın.tot” « Tg. (45° - da)” 
Daher in der Nähe des Sommerſolſtitiums 


i Gein)t .,.. 
Sn.4d-9) = Sin. a Hd TR(450 2) für « < 90° 


rn 


Sin. tt. Bu 
= Sin.ce+J) Fang. (2 a-45° , ir 
and in der Wihe des MWinterjolftitiums, wenn I Hole 9 
weihung als pofitio betrachtet wird, | 
Sin. (4+6) Tang. (sch - I.) 


Si n. tot. 2 





Sin. (-h = ‚ für «<i1g0° 





Sin. (X Tane. (Aa - 900)? 
— Zu. ne ; für«> 1800, 
Man fieht aus diefen Ausdruͤcken, daß bey Meinen Abſtaͤn⸗ 
den von dem Kolur der Solftitien ein Feine Fehler in der Schies 
2 
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fe der Ekliptik keinen merklichen Einfluß auf den Werth von ed 
bat. Hat man einmal die Schiefe der Ekliptik genauer beſtimmt; 
fo kanu man weiter von dem Solftitium entfernte Mittagshoͤhen 
auf die Solſtitialhoͤhe reduciren, und die Anzahl der Veobach⸗ 
tungen vervielfaͤltigen, um ein genaueres Reſultat zu erhalten. 


F. 35. Eben dieſe Beobachtungen dienen nun auf 
zur Beſtimmung ber Polhoͤhe und zur ferneren Bexichtigun 
der Refraktionen. Nemlich dad arithmetiſche Mittel zw 
ſchen den zwey Solfitialhöhen der Sonne im Sommer und 
Winter wird ber Aequatorsdoͤhe gleich feyıt, deren Come 
plement die Polhöhe if. Sind nun die Refraktionen zu 
groß; fo wird die aus den Solſtitialhoͤhen gefolgerte Aequas 
torshöhe zu Klein, mithin die Polhöhe zu groß gefunden, 
Die im nördlihen Quadranten des Meridiand angeftellte 
Beobahtungen der Circumpofarfterne hingegen werden bie 
Polhoͤhe zu Elein geben, und die Differenz diefer zwey vers 
hiedenen Mefultate wird die Summe der zmey in den Pols 
hoͤhen ſteckenden Fehler feyn. Da nun die Stralenbrechun⸗ 
gen nahe den Cotangeuten ber ſcheinbaren Höhen proportios 
nal find; fo wird diefes um jo genauer bey dem Heinen Aeu⸗ 
derungen ber Refraftionen zutreffen, und man wird die Vers 
beifsrungen der zwey Polhöhen haben, wenn man obige Difs 
ferenz in dem Verhältnuiß der Summe der Cotangenten der 
Solftitialhöhen zur Summe der Kotangenten der gröften 
und Eleinfien Höhe des bey den Beobachtungen gebrauchten 
Circ impolarſterns theilt. Auf aͤhnliche Weiſe wird man 
verfahren, wenn die Refraktionen zu klein ſind. 

Wegeu der Veraͤnderlichkeit der Refraktionen in klei⸗ 
nen Höhen wird folgende Methede die Refraktionen zu bes 
richtigen fiherer fenn. Um die Zeit ber Nachtgleichen bes 
obadyte man die Mittagspoͤhe der Sonne und ihre gerade 
Aufſteigung. Aus Ießterer und der Schiefe der Ekliptik 
berechne man ihre Abweihung, auf welche ein Eleiner in der 
Schiefe der Ekliptik Liegender Fehler keinen merklidyen Eins 
fluß haben wird. Man wird alfo die Aequators hoͤhe has 
ben, wenn man bie Abweihung der Sonne von Ihrer Mits 
tagshöhe abzieht, ober fie dazu adbirt, je nachdem bie Abs 
weichung noͤrdlich oder fühlich if. Um eben diefe Zeit ſu⸗ 





. ⸗ 


53 


be man bie Polhoͤhe aus der groͤſten und kleinſten Hoͤhe des 
Polarfterns, . roeldye die Aequatorshöhe zu 90° ergänzen 
wuß.- Kommt mehr oder weniger heraus; fo find Die Re⸗ 
fesftionen zu Mein oder zu groß, und men vertheilt bem 
Fehler im Verhaͤltniß der Eotangente der ſcheinbaren Mit⸗ 
tagſhoͤhe der Sonne zur halben Summe ber Corangenten 
ber gröften und Eleinften fcheinbaren Höhe des Polarſterns, 
am bie Verbefferungen ber beobachteren Acquators hoͤhe und 
Polhoͤhe zu erhalten. Kat fi die Did tigkeit der Luft waͤh⸗ 
seud der Beobachtungen geändert; fo bringt man Die daher 
sührente Aenderung der Mefraktionen in Rechnung, wie 
$. 23. gezeigt wurde, | 


© 

6. 36. Man bedient fih ter Ekliptik auf eine dhne 
The Art wie des Aequators, um bie Lane ber Himm:clds 
korper gegen einander anzugeben. Der Abftand SI. (Fig. 
11.) eined Sterns S von der Ekliptik D’ #73, welcher durch 
ben Bogen SL eines gröften Kreiſes gemeſſen wird, ber auf 
ber Ekliptik ſenkrecht ift, und folglidy durd ben Pol Eder 
Ekliptik gebt, heißt die Breite bes Sterns, welde noͤrdlich 
ober ſuͤdlich ift, je nachdem ber Etern von ber Ekliptik gen 
gen ihren Nordpol oder Südpol hin abfieht. Der Bogen 
AL der Ekliptik zroifben dem Punkt 7 ber Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche und dem Punkt L, wo ber. durch den Stern 
geleate Breitenkreis ESLe bie Ekliptik fchneidet, heißt bie 
länge des Sterns, welche man von 7 an nach ber Kids 
tung ber jährlichen Bewegung ber Sonne zählt, Eben fo 
nennt man auch, wenn die Sonne in L ftebt, den Brgen 
AL der Ekliptik zroifchen der Sonne und dem Fruͤbhlings⸗ 
punkt vie Länge der Sonne, Mithin beſtimmen Länge AT. 
und Breite SL die Lage eines Sterns eben fo gegen Die 
Ekliptik, wie gerade Auffteigung AR und Abweichung RS 
aegen den Aequator BAM. Letztere Fünnen bequemer un⸗ 
mittelbar beobachtet werben als die erfteren, und man bes 
rechnet die Laͤnge und Breite aus der beobadıreten geraden 
Aufſteigung und Abweichung. Wenn nemlid) von ben fünf 
Stücken: Laͤnge, Breite, gerade Aufſteigung, AUbrweihung 


U 
4 





| 34 | J 
und Schiefe der Ekliptik drey gegeben ſind; ſo lehrt die 


ſphaͤriſche Trigonometrie die uͤbrigen berechnen. 


Es ſeyen die gerade Aufſteigung AR zu, und <i 90°, die 
ndrbliche Abweihung= AS= 8, die Laͤnge AL= X, die nördliche 
Breite LS=B, und vie Schiefe BAD der Ekliptil=e; fo vers 
hält ſich, wenn man durdy A und S den Bogen AS eines gröften 
Kreifes leat, und RAS=x, LAS=y fejt, 

Sin, AR: Sin. tot. = Tang. RS: Tang. R4S 
woraus man erhält: 

Tang. # Sin. tot. 


Sin. a_ 
Michin hat man ZAS—x-.. 
Sodenn ift Sin. SZ: Sin. SAL=Sin. AS: Sin. tot. 


1) Tang. xæ 


Mas =Sin. RS: Sin, RAS; 
alfo 2) Sin. ß — Sin. Sin. (x - e) 


Sin. x 
und weil Tang. 45 : Targ. AL = Sin. tot. : Cos. SALZ 
Tang. AR : Tang. AS = Cos. RAS : Sin. tot. 
fo ift Tang. AR : Tang. AL = Cos. RAS : Cos. SAL; 
Tang. # Cos. (x - 0) 
baber 3) Tang. A m. — 
Zerner ift Sin. AZ : Sin. tot. == Tang. SL : Tang. SAZ; 
ichi Tang. & Sin. tot. 
mithin 4) Tang. y = — —⸗ 
und hieraus RAS = ı+Y. 
Mithin ift wie oben , 
_ Sin. ß Sin. Ce+y 
5.) Sin.d = BREITE 
A . 
und 6.) Tr, en) Betr 
Zur einen Stern O in der Ekliptik ober and für die Sonne 
bat man in dem rechtwinflichten Dreyed ARO; 
Tang. AO : Tang. AR = Sin. tot, : Cos. RAO 
Sin. AD : Sın. OR — Sin. tet. : Sin. RAO 
Sin. AR : Sin. tot. = Te. OR : Tg. RAO 
‚_ Tg. « Sin. tot» 
folglich ift 7.) Tang. = Con s 


Sin. # Sin. tor. 
.) Sin = —— 
8 ) " Sin. a 


9) Tang. dm Sue Ten 
mttelft welcher Gleichungen man, wenn von ben vier Größen 
A,0,d,. zwey gegeben find, die dbrigen finden kann. 

Um nun aus ber geraben Auffteigung-m , Abweichung d und 
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ver SHieffe der Ekliptike die Länge A und Breite. 8 zu finden, 
fee man zuerft den Huͤlfswinkel c mit der Sormel n, 1., ins 
dm man 2 für eine füdliche Abweichung negativ feßt, und neh⸗ 
me z uegariv , wenn Tg. x negativ wird, Nach n, 2, berechnet 
wen Sin, 8, und nimmt immer den ihm zugehörigen fpigen Win⸗ 
tel; fo hat man die Dreite, welche noͤrdlich oder ſuͤdlich iſt, je 
sahdem Sin. 8 pofltiv oder negatip if, Mach n. 3, bered.net 
man Tg.%. Der fpige Winkel, welcher diefer Tangente chne 
Rädiidht auf ihr Zeichen in den Tafeln entfpricht, heiße A’; fo 
iR, weun in dem Außdrud der Tangente der Laͤnge | 

hier und Nenner poſitiv find, A = 

hier pofitip und Nenner negativ, = 

— negativ — — negativ, = 180° + 25 

— negativ — — politiv, A = 3600 — A, | 
wie man leicht findet, wenn man für die übrigen Fälle bie Fi⸗ 
gur conftruirt, 

Sucht men auß ber Länge A, Breite 8, und Schiefe der 
Ekliptik, die gerade Auffteigung «, und Abweichung 2; fc bes 
sechnet man zuerft den Huͤlfswinkel y nach n. 4, indem man 4 
bey fHdlicher Breite negativ feßt, und Y negativ nimmt, wenn 
feine Tangente negativ wird, Ausn. 5, ergiebt fich’fodenn Sin; 
d, wo d negativ oder füdlich Ift, wenn Sin, # negativ ift, und 
mittelft n, 6. erhält man Tg.m, Es fen a’ der ſpitze Winkel, 
weicher der Tangente der geraden Aufſteigung ohne Ruͤckſicht 
auf ihr Zeichen in den Tafeln entfpricht; fo ift, wenn in ihrem 
Ausdruck 

Zaͤhler und Nenner pofitiv ſind, a m ar} 
Zähler pofitiv und Nenner negativ, = 180° — a’; 

— negativ — — negativ, a = 1809 + a’, R 

— negativ — — poſitiv, a = 3009 — 1‘, 

Steht der Stern In der Ekliptik; fo find immer A und „ von 
einerlen Art. und die Abweichung F wird negativ, wenn A oder 
#> 180° iſt. 


F. 37. Die neueren Beobachtungen aeben die Laͤnge 
ber Firſterne durchgehende größer als bie Altern, Schon 
Kipparch bemerkte diefe Zunahme der Ränge der Firfterne, 
als er feine 130 Jahr vor Chrifti Geburt angeftellte Beob⸗ 
shtungen mit den 160 Jahre früheren des Timocharis vers 
gli. Claudius Peolemaus, welcher zwiſchen ben Jahren 
125 und 141 der hriftliden Zeitrechnung zu Aleyandria in 
Aegypten beobachtete, feßte ber Vergleichung feiner Beobach⸗ 
tungen mit den aͤltern zu Folae'die Zunahme ber Länge bev 
Fixſterne in hundert Sahren auf einen Grad, und weil x mu 
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ben. Man Bat die alten Benennungen beybehalten, und 
man muß daher Zeichen und Sternbild unterſcheiden; folgs 
lich einen Stern, welcher in einem gewifien Zeichen ſteht, 
Immer in dem naͤchſtvorhergehenden Sternbild auffuchen. 
Diefen Sintheilungen ber Ekliptik zu Folge giebt man 
bie Länge eined Sterns auf folgende Art an. Man benennt 
dad Zeichen In welchen er ſteht, und bemerkt noch bie Ans 
zahl Grabe und deren Unterabtheilungen von bem Anfang 
dieſes Zeihend an gerechnet, bid zu bem Punft der Eklip⸗ 
tif, wo ber durch den Stern gelegte Breitenkreis ihn trift. 
Iſt z. B. die Länge eined Sterne 30° 25 = 30° 46° +25'5 
fo ift feine Länge 0° 25 im Stier, u. ſ. w. Gewoͤhnlich 
aber giebt man die Laͤnge dadurd an, daß man bie vollen 
Zeichen, welche auf die Ränge gehen, und die nody darüber 
gehenden Grade und deren Ilnterabtheilungen zählt, 


" ' 1 Zeichen ı m 
8. 25° 13 20 =o 25° 13 20 _ 
2116 =ı 9 ı5 16 « 


183 2337090 =6 23 19 

Das Winterfolftitium tritt alfo ein, wenn die Sonne 
in das Zeidyen bed Steinboks übergeht, und ihre Länge = 
9 Zeichen iſt. Don diefem Punkt an nähert fie ſich bem 
Nordpol des Aequatord, ihre Mittagshöhe waͤchſt, und 
bie Zage werben länger, bis fie in das Zeichen bed Krebs 
fe tritt. Man nennt daher die Zeichen Steinbock, Wafs 
ferınann u. ſ. w. bis zu den Zwillingen inclusive auffteis 
gende, bie übrige niederfteigende Zeichen. Die Parallels 
treife des Aequators, weldye durch die Aufangspunkte des 
Krebfed und des Steinbocks ober durd bie Solftitialpunfs 
te gezogen werben, heißen Wendekreiſe, jener der Wende: 
Preis des Krebſes (tropicus cancri) diefer der Wendckreis 
des Steinhod?s (tropicus capricorni), Der Abftand ber 
SDendekreife ift folglich der doppelten Schiefe der Ekliptik 
gleich. 


F. 39. Auch die Schiefe der Ekliptik iſt einer, wie 
wohl beynahe hundertmal langſamern, Veraͤnderung, als die 
der Lage ber Aequinottialpuntte unterworſen. Ptolewdvð 
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Halpunfte, je nachdem die Epoche vor ober nad) bem geges 
benen Zeitpunft fällt. Aus der unverändert beybehaltenen 
Breite und ber veränderten Ränge ſuche man ſodenn mittelft 
derjenigen Schiefe der Ekliptik, welche dem gegebenen Zeite 
punkt entſpricht, nad) \. 36. bie gerade Auffteigung und 
Abweichung, welche das verlangte feyn werben. Man bat 
auch allgemeine Formeln zur Berechnung ber Veränderung 
ber geraben Auffteigung und Abweichung ſelbſt, welchen 
aber bie obige Berechnungsart vorzuziehen ſeyn möchte, 
wenn biefe Veränderungen beträchtlich find. Zu mehrerer 
Bequemlichkeit hat man den Firfternverzeichniflen bie jährs 
liche Veränderung ber geraden Auffleigungen nnd Abwei⸗ 
dungen beygefuͤgt, mittelft deren man die Angaben bed Vers 
zeichniſſes auf einen andern nicht zu weit entfernen Zeits 
punkt reduciren kann. | j 
Wie beträchtlich die Veränderung ber Rage ber Fixſter⸗ 
ne gegen ben Aequator werben könne, mag folgendes Bey⸗ 
iel zeigen, Im Anfang tes Jahrs 1300 war bie gerabe 
ffteigung des Polarflernd = 13° 17 10', und die Abwei⸗ 
ung = 88° 14 25'4, woraud man für diefen Zeitpunkt 
mit der Schiefe der Ekliptik 23° 27' 57" erhält die Laͤnge 
bed Polarfierne = 85° 46° 28,4 die Breite = 66° 4 18,8, 
und folglih feinen Abftand vom Pol ber Ekliptik = 23° 
55 41*,2. Nimmt feine Länge um 4° ı3' 317,6 zu, wel⸗ 
ches eine Zeit von 303,6 Jahren erfordert, wenn man 50, 1 
Sekunden auf ein Jahr rechnet; fo fällt fein Breitenkreis 
mit ben Kolurus der Sonnenwenden zufammen, und fein 
Abftand vom Pol des Aequatord wird am Pleinften und 
dem Ueberfhuß feines Abftands vom Pol der Ekliptik über 
die alsdenn Statt findende Schiefe der Ekliptik gleich ſeyn, 
welche um 303,6.0,52 ı oder 158 Sek. Eleiner, folglich 
= 23° 25 ı9 feyn wird, Hienach würde im Jahr 2103 
ber Abſtand des Polarſterns vom Pol des Aequators nur 
noch 30 22 ſeyn. Zur Zeit des Ptolemaͤus betrug dieſer 
Abſtand gegen 12 Grade, und der Stern verdiente die Be⸗ 
nennung Polarſtern noch nicht. 


— 90. Die Zeit von einer Fruhlingänaciraleiäge Vd 
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Sonne um bie Erbe in zwey gleiche und ähnliche Theile, 
welche von ihr in gleichen Zeichen befchrieben werben, Man 
fieht, daß durch eine ercentrifche Kreidbewegung bie veräns 
berlihe Geſchwindigkeit und die verſchiedene ſcheinbare Größe 
der Sonne im Allgemeinen bargeftellt werben, und ed wird 
ta der Folge unterfucht werben, wie weit biefe Voraus⸗ 
ſetzung richtig iſt. 5— 

F. 41. Wenen ber ungleihförmigen Bewegung ber 
Sonne in der Ekliptik, und der fchiefen Lage ber leßteren 
gegen den Yequator können bie Zeiten don einem Mittag 
bis zu dem nädyfifolgenden, oder die aftronomifchen Tage 
nicht unter ſich gleich feyn. Es gehe nemlidy zu einer ges 
wißen Zeit die Sonne mit einem Fixſtern zugleid) durch den 
Meridian; fo wird fie bis zu dem nädftfolgenden Mittag 
Inder Ekliptit NMB (Fig. 12.) um ben Bogen NM gegen 
Morgen fortgeruͤckt ſeyn, welder zwifhen dem durch dem 
Eigen s geleaten Abweichungskreis ANg und dem Meris 
diau PM Ap enthalten ift, und der aftronomifhe Tag wird 
größer feyn, als die taͤgliche Umlaufszeit eines Fixſterns 
ober als ein Sterntag, um die Zeit, weldhe der Bogen gA 
bed Aequators DAB gebraudte, ſich durch den Meridian 
durchzujchieben. 

Man deufe ſich eine zweyte Sonne, melde die Ekliptik 
in derfelben Zeit mit gleihjörmiger Geſchwindigkeit durch⸗ 
laufe, in weldyer bie wahre Sonne einmal in der Ekliptik 
herumkommt, und mit leßterer zugleich durdy den Punkt 
ber Erbuähe, mithin auch (. 40.) durch den Punkt ber 
Exdferne gebe; fo wird man dadurch die von der ungleichs 
förmigen Bewegung der Sonne abhängende Ungleichheit ber 
Zage verfch.vinden machen, aber ed wird noch die von ber 
fhiefen Lage der Ekliptik gegen ben Acquator abbängende 
Ungleichheit fibria bleiben. Denn nimmt man zwey gleiche 
Boaen NM, nd der Ekliptik, ben erften von einem Sol⸗ 
Ritialpunft, den leßteren von einem Aequinoktialpunkt an, 
und legt durch ihre Endpunkte die Abweidungstreife PNa, 
PMA, Pma, PB; ſo wird der Bogen Ag bed Aequators, 
welches bem in ber Naͤhe bed Solſtitiums Liegenden Wogen 
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etfernte Nachtgleihen, und dividirt die ganze Zwiſchenzeit 
mit der Anzahl der Umlaͤufe. Auf diefem Weg fand man 
De teopifche Umlaufszeit der Sonne = 365 Zagen, 5 Gt. 
„3Min. 51,6 Sekunden. Wegen des Zuruͤckweichens der 
Seguinoktialpuntte ift fie um 20 Min. 19,88 Sek. Heiner 
als die Zeit, welde die Sonne gebraucht, um wieder zu 
demſelben Fixftern zu kommen, und bie fiderifche Umlaufss 
zeit beißt. Das Vorrucken der achtgleichen ift eigents 
lih die Zeit, um weldye bie Sonne früher wieder zu den 
Hequiuoktialpunften , ald zu bemfelben Fixſtern kommt. 
Mau verſteht aber auch zumeilen darunter das Zuruͤckwei⸗ 
hen ber Aequinoktialpunkte felbft, in fo fern ed die Länge 
bes Fixſterne vergrößert, 

Weil von der tropifcherr Umlaufszeit der Sonne bie 
Sahrözeiten abhängen; fo bedient man ſich derfelben in ber 
Zeitrechnung unter dem Namen eines Jahrs, welches dem⸗ 
mac) in runder Zahl 365 Tage enthält. Rechnete man nun 
836 bürgerliche Jahr durchgehende zu 365 Tagen, fo würde 
der Unfang des Jahrs beftänbig um 5 St. 48 M. 51,6, 
Sek. zu frübe aefeßt, und er würde nad) und nach In einer 
Periode von 1508 Sahren alle Fahrzeiten rädwärtd durch⸗ 
laufen. Man fchaltet daher alle 4 Sabre einen Tag ein,' 
wodurch das bürgerliche Jahr auf 3654 Zuge gefeßt wird, 
Nun rechnet man aber mit jedem Jahr 11 Min. 8,4 Se, zu 
viel, welches man dadurch wieder ausgleicht, daß man an 
dem Ente Dreyer aufeinander folgender Sahrhunderte das 
Einfchalten eines Tags unterläißt, und erſt an dem Ende 
bed vrerten Jahrhunderts wieder einen Schalttag feßt, wos 
dardy das Jahr auf 365 4 — 225 oder 305 2%, Zage, di te 
auf 365 Tag z St. 49 Min, 12 Sek, gebracht wird. Den 
Ueberſchuß 20.4 Sek. dieſes Jahrs über das tropiſche kaun 
mas wiederum ausgleichen, indem man alle viertauſend 
Sahre einen Scyalttag unterdräct, fo daß auf viertaufend 
Jahre 969 Scyalttage kommen, und das Jahr = 365 2. 
Tagen = 365 T. 5 St 483 M. 50,4 Geh, wird, Dad 
ber bey den Perfern im eilften Jahrhundert einaeflihrten Sins 
ſchaltungsmethode wird ſiebenmal nach einander alle vier Fahr 
und das achtemal nach fünf Fahren ein Tag elngeihaltits 
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auf ı Diinute 15 Minuten im Bogen, u, fe w. rechnet. 
Mithin wird man bie Uhr nady Sternzeit richten koͤnnen, 
wenn man bie gerade Auffteiguug eined Fixſterns nad) \. 
33. beftimmt hat. Sie wird nemlich im Augenblick feines 
Darchgangs durch ben Meridian feine in Zeit verwandelte 
gerade Auffleiguug angeben muͤſſen, und wenn bie Uhr 
mehr ober weniger zeigt; fo wird durch diefe Beobachtung 
die Boreilung ber Uhr oder ihr Zurüchbleiben in Beziehung - 
anf Steruzeit gegeben feyn. Statt eines Fixſterns wirb 
man aud) einen andern Himmelsfötper, 3. B. die Sonne, 
gebrauchen koͤnnen, wenn man feine gerade Auffteigung für 
den Augenblick feines Durchgangs durch den Meridian mits 
telft der bekannten Gefeße feiner Bewegung anzugeben im 
Gtande ifl. | 


44. Aus ber bekannten Länge des tropifchen Jahrs 
ergiebt ſich leicht die Vergleihung mittlerer Sonnenzeit und 
Siernzeit. Nach Verfluß eines Jahre wird nemlid ein 
Fixſtern einen vollen Umlauf mehr gemacht haben, als bie 
Sonne, und wenn man dad Jahr = 3654 Tagen feßt; fo 
wird ein Fixſtern 3664 Umläufe gemacht haben, wenn bie 
Sonne 365 4 Umläufe gemadt hat. Mithin wird fich vers 
balten | 
Gonnentag : Sterntag = 3664 : 3654 
Sonnentag — Sterntag : Sterntag = ı : 3654 


ober in Sekunden = > : 806400, 


weil anf einen Tag 24.60. 60 oder 86400 Sekunden gehen. 
Chen fo wird man haben | 
Sonnentag — Sterntag : Somnentag = 1 : 3664 
86400 

= "266 2 86400, 

Gebraucht man bey diefer Berechnung die obige genaue 
Uugabe des tropifchen Jahrs ($. 42.); fo findet man nad 
ber erften ber oben angegebenen Proportionen ben Ueber⸗ 
ſchuß eined Sonnentags über einen Sterntag = 536,555 

Eek. Sterngeit, | ce 
Aus der zweyten Proportion ergiebt fich her Ueber(gu$ 
Bohnemdergerd Nhrensmie, & on 
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falende Stück pp’ der Weltare wirb die Brdarefeyn. Die 
Durchſchnittslinie der Ebene des Aequatoro ABQ ber Hims 
melöfugel mit der Erdoberfläche wird den Aequator abq der 
Erde bilden, welcher fie in die nördliche und fübliche Halbs 
kugel theilt. Man ziehe den Halbmeſſer Cr an einen bes 
liebigen Ort m ber Erde; ſo Wwird feine Verlängerung das 
Zenith M diefes Orts treffen, und ein durch den Pol Prer 
Himmelskugel und das Zenith gelegter gröfter Kreis wird fein 
Meribian feyn ($. 3.), deſſen Ebene die Erdoberflaͤche in 
tem Meridian pmap der Erde ſchneiden witb. Der Aba 
fand bes Ort m von Erbäquator wirb’durd) ben Bogen 
ers biefed Meridians gemeflen, welcher. die geographifche 
Breite heißt. Man ziehe in der Ebene dieſes Erdmeridians 
eine gerabe Linie mt auf ben Halbmeſſer Cm ſenkrecht; fo ift 
biefe als eine in der Ebene des Meridians liegende Horizon: 
tallinie die Mittanslinie des Orts m (|. 2), und, wenn 
man mP zieht, der Winkel 1m P die Polhoͤhe deffelben. Nun 
iſt ſowohl alm+mCt, ald Cim+mCt= 90°; folglich aCıh 
= Cim=1mP+mP: ([,32.) Aber wegen ber in Vergfeis 
hung mit bem Halbmeſſer ber Erde fehr großen Entfers 
nung der Firfterne ift ber Winkel mPt unmerklich (F. 25.) 
ann iſt die geographifche Breite aCm der Polhöhe imP 

eich. \ ‘ . 
’ Es fey n ein anderer Ort der Erde, N fein Zenith, 
PNBE fein Meridian und pnbp ber correfpondierende Erb: 
meribian, fo wirb ba die geographifche Breite oder Polhdl 
be befjelben feyn. Die Lage. diefes Orts gegen ben erfleren 
wird gegeben feyn, wenn man bie Polhöhen am, bn derſel⸗ 
ben, und den Winkel apb kennt, unter welchem bie durch 
fie gelegten Erbmeridiane pmp', pup' ſich ſchneiden, und weis 
her durdy den Bogen ab bed Erbäquatord gemeſſen wird. 
Tiefer Bogen heißt der Unterfchieb ber geographifdyen 
tänge der zwey Orte, weldyen man durch bie Benennungen 
öftlich ober weſtlich unterſcheidet, je nachdem ber Ort Kuf 
ber Dftsoder MWeftfeite desjenigen Orts liegt, beffen Lage 
man al& gegeben betrachtet. Der Punkt des Aequators, 
don welchem an-bie Längen felbft neredner werben, IR - 
wilfähriid. Man legt durch einen a nohrbigen Dit den 

2 
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Erbe, z. B. den Pie Teneriffg, ober bie weſtliche 
Küfte 12 Sufel ee Meridian, welder np 
Meridian heißt, und zähft bie Länge in der Richtung von 
Abend gegen Morgen von dein Punkt an, in welchem er ben 
Yequator ſchneidet. Gewöhnlich nimmt man denjenigen Meri⸗ 
dian als den erſten an, welcher von dem Meridian der parifer 
Sternwarte in runder Zahl 20 Grade gegen Weſten liegt, 
und zwifden der weſtlichen Küfte der Juſel Ferro und der 
Stadt auf berfelben durchgeht, fo daß die geographifche Länge 
jener Sternwarte zwanzig Grade beträgt. - Länge und Breite 
beftimmen;alfo ‚pie geographifche £age eines Orts, 


2.86.46. Es befinde ſich num die Sonne S (Fig. 13.) 
in bem Meridian, PBP es dftli, von dem Ort m liegenz 
den Drts.n; fo, wird die Sonne mod) den Stundenwinkel 
"APR, weldher durd) den Bogen. AB des Aequators, oder 
den Bogen ab des Erdaͤquators gemeffen wird, beſchreiben 
müffen, um in den Meridian PMAP des Orts m zu kom⸗ 
men... Der oͤſtlich liegende Ort n wird alfo früher Mittag 
haben, als der Ort m, uud der Unterſchied, welcher der Uns 
terfchied, der Meridiane oder der Mittagsunterfchied heißt,” 
wird. dem in Zeit verwandelten Längenunterfdied ab gleich 
feyn, inden man eine Stunde auf 15 Grade rechnet, 
Der Mittagsuuterſchied zweyer Orte wird alfo durch die 
Beobachtuug einer an den zwey Orten fichtbaren und für 
beyde in einerley Augenblick ſich ereigneuden Erſcheinung 
unmittelbar gefunden werden koͤnnen. Un jedem der zweh 
Drte befinde fih ein Beobachter mit einer nad) der Zeit feie 
28 Orts geftellten oder um eine gegebene Groͤße davon abs 
weichenben Uhr, um den Augenblick der Erſcheinung genau 
‚angeben zu können. Liegen num bie zwey Orte nicht einer« 
dey, Meridian; fo werden die an deufelben beobachtete Zei⸗ 
‚ten der Erſcheinung ungleih, und ihr Unterfähieb wird ber 
Mi interfchied der zwey Drte feyn. Eben diefes kann 
auch mittelft einer gleichfoͤrmig gehenden und während des 
Transports von einem Ort an den andern biefen gleichfdr⸗ 
migen Öang beybehaltenden Uhr geſchehen, welche dazu bies 
nen wird, die Zeit eined Orts an einen andern uͤberzutra⸗ 
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gu, und fo die vorher berichtigten Uhren der zwey Orte 
mit einander zu vergleihen. Man neunt dergleidyen trags 
bare Uhren Laͤngen⸗ oder Seeuhren, weil man ſich der⸗ 
ſelben auf der See zur Beſtimmung der Länge bedient, 
Aus dem Mittagsunterfchieb ergiebt ſich fodenn ber Unter: 
ſchied der Länge, wenn man auf eine Stunde 15 Grabe 


rechnet, und derjenige Drt wird eine größere Länge haben; 
befien Uhr früher gebt. . 


F. 47. Es wird jegt noch nöthig ſeyn, ju unterſu⸗ 
den, ob die Sonne eine reits Parallaxe hat. Man 
beobachte zu dem Ende um die Zeit des Sommerſolſtitiums, 
wo die Sonne in unſern Gegenden die groͤſte Mittagshoͤhe 
bat, folglich ihre Hoͤhenparallaxe gering iſt, die Mittags⸗ 
höhe derſelben, und leite daraus ihre Abweichung ber. Dien, 
tägliche Veränderung ber letztetn wird man, ohne die Schie⸗ 
fe ber Efliptit genau zu Eennen, fehr nenau berechnen (F. 
34.) und dadurch die Abweichung, mithin auch bie Polardis 
ftanz ber Sonne fuͤr nicht weit von dem Solſtitium entferns 
te Zeitpunfte angeben koͤnnen. Nach $. 8. fuche mau für 
beliebige Stundenwinkel mittelft der alsdenn Statt finbens 
ben Polardiftang und ber Polböhe die Höhe der Sonne. 
Man warte bie Zeiten ab, da die Sonne biefe voran Bes 
rechnete Höhen erreicht, beobachte biefelben, vermindere fie 
am bie Refraktion, und bringe den fcheinbaren Halbmefler 
bee Sonne gehörig in Rechnung; fo wird man nur. bey 
Heinen Höhen einen Unterſchied von einigen Sekunden zwi⸗ 
ſchen den berechneten und den beobadıteten Höhen, und zwar 
die letztern beftändig Kleiner finden al& die erftern. Man 
wirb baraus fließen, daß die Warallare der Sonne zwar 
merklich, aber fo klein fey, daß fie durch dieſes Verfahren 
wegen der Unbeſtaͤndigkeit der Refraktionen in ſehr kleinen 
Hoͤhen, welche zu ihrer genauen Veſtimmung tauglicher waͤ⸗ 
sen, wicht mit der erforderlichen Genauigkeit ausgemittelt 
werben könne. 


F. 48. Da bie Höhenparallare dem Winkel ASC 
(Fig. 6.) gleid iſt, unter welchein bie von dem Hinmedttes 
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nuu dd tn Theilen des zur Einheit angenommenen Erbhalbs 
meſſers ausgedruͤckt gegeben ift ; fo findet man durch Aufloͤ⸗ 
fung bed Dreyecks bar die Diſtanzen bs, ds durch biefelben 
Zheile ausgedruckt. Man ziehe cs; fo Eennt man in dem 
Oreyeck cbs die Seiten be, bs und ihren Zwiſchenwinkel chs, 
welcher mit dem burdy Beobachtung gefundenen 2br zwey 
schte Winkel macht; folglid kann man cs in Theilen des 
Erdhalbmeſſers ausgebrüct, oder das Verhältnig von cs zu 
eb finden, Hieraus ergiebt ſich endlicd die gröfte Hoͤhen⸗ 
allare AHC (Fig. 0.), welche am Horizont H Statt 
bet, und daher bie AKorizontalparallage heißt, durch 
Auflöfung des bey A rechtwinklichten Dreyecks AAC, in 
welchen das Verhaͤltniß von CH : CA gegeben ift, und 
die einem beobachteten Sceitelabftand ZAS entfprechende 
Hoͤhenparallaxe .ISC findet man dur die Auflöfung bes 
Dreyeds ASC, in welchem man den Mintel CAS als 
Supplement des beobachteten Scheitelabflands und das Vers 
haͤltniß von CS ober CH : CA kennt. 
> 49. Setzt man nemlich die Horizontalparallare AHC= 
p. bie dem fcheinbaren Abſtand ZAS oder z zugehörige Höhens 
parallare ASC = p’, und den wahren Abfland ZUS =z'; jo hatı 


man 
1) CH: CA = Sin.tot. : Fr 


alfo find die Sinus der Horlzontalparallaren ungleich entfernter 
Himmelskorper umgekehrt ihren Abftänden vom Mittelpunft der 
Erde proportional, und da die Sinus Peiner Winkel fich ben» 
nahe wie die Winkel felbft verhalten ; fo find Beine Horizontal⸗ 
parallaren nahe im umgekehrten Verhaͤltniß der Entfernungen 
vom Mittelpunkt der Erde, 


Ferner ife 810-5495 : Sin. ASC= fern: ca, oder nad n. 1. iſt 


2 Sin. z : Sin. p’ = Sin. tot. : Sin. p 
er Sinus der Höhenparallare ift alfo dem Einus des 
ſcheinbaren oder des wegen der Refraktion allein verbeflerren bes 
obachteten Abſtands vom Edyeitel proportional, und man kann 
bier wiederum, wenn die Parallaren klein find, flatt der Einus 
die Winkel felbit fegen. 
Da ZAS = ZCS+ ASC, oder z=2’+p'; fo ift 
Sin. : Sin. tot. = Sin. 9°:Sin. (z’+p’). (n. 2.) 
—= Sin.tet.Sin. p’: Sin. z’ Cor. p-+Cos.2'Sin.p‘ 


“= Tg. #' : Sin. € 4 Tg. p’ m u. 


- 
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Daher 3.) Tang,p = Sin. p Sin. z’ Sin. tot. 
3% up = Sin. tot.” - Sin.p Cos.z’ ’ 


mittelft welcher Formel man die einem gegebenen wahren Abs 
fand 2° vom Scheitel zugehörige Parallare finden fan, 
Serner verhält fich in dem Dreyed 
—: AS = Sin zasg : Sin, Z0S 
== Sin, z : Sın, »° 
= Sin. z : Sin. (2-p”), 

CH _ Sin.z _ Sin.z 
HIT nen. 

Ein Himmelslörper , der eine merkliche Parallare bat, wird 
alfo dem auf der Erdoberfläche liegenden Beobachtungdort A des 
fto näher feyn, als dem —— C der Erde, je groͤßer feine 

öhe iſt. Mithin wird fein fcheinbarer Halbmeſſer mit. feiner 
dhe wachen, Es fey nemlich ca (Fig. 15) die gerade Linie, 
welche den Beobachtungsort a mit dem Mitelpunkt c eines ku⸗ 
gelfdrmigen Körpers verbinder, ab berühre diefe Kugel in b, 
und an den Berübrungspunft fey der Halbmefler ch gezogen ; fo 


ift der Winkel cab der von = aus gefehene fcheinbare Halbmeſe 


fer der Kugel, und eben fo ift, wenn ed eben diefe Kugel in d 
berührt, und cd gezogen wird, ced der fcheinbare von e aus 
geiehene Halbmefler derfelben, In den rechtwinflichten Drey⸗ 
een abc,ede verhaͤlt ſich nun 


eat ch tSin. tot. : Sin. cab 
si : ce == Sin. ced : Sin. tet.; 
— — — nn 
folglich 5.) ca: ce = Sin. ced : Sin, cab. 

Mithin find die Sinus der fcheinbaren Halbmeffer einer Kus 
gel, und, wenn die fcheinbaren Halbmeſſer Fein find, fehr na⸗ 
he diefe felbft umgekehrt den Abftänden ihres Mittelpuntts vom 
Auge des Beobachterd proportional, 

Eine Kugel, deren Halbmefler =gf ſey, , befinde fich in der 
Entfernung ag = ac von dem Punkt =; fo verhält ſich, wenn 
ef diefe Kugel berübrr, 

ag: fg — Sin. tot, : Sin. gaf 
aber c5 ı Be = Sin. cab ; Sin. tot. 


folglich 6,)cb ; fg = Sin. cab : Sin. gaf. 

Alſo verhalten ſich die Sinus der fcheinbaren Halbmeffer 
gleich weit entfernter Kugeln wie ihre wehren Halbmeſſer. Sind 
Die ſcheinbaren Halbmeifer Hein; fo verhalten fich fehr nahe die 
fheinbaren Halbmeffer jelbft wie die wahren. 


$. 5%, Um die Sonnenparallare mit ber zur Vers 
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wondlung ber beobachteten Sonnenhöhen in währe erforbers 
lichen Genauigkeit zu finden, möchte zwar bie im 48ten $. 
gezeigte Methode hinreichend feyn, aber dad Verhältniß des 
Abſtands ber Sonne Yon ber Erbe zu dem Halbmeſſer der 
letztern, wird felbft durch Tleine in ber Beſtimmung ber 
Parallare begangene Fehler beträchtlid, geändert werben, 
uud baher kommen bie fo verfchiebenen Angaben bed Abs 
ſtands der Sonne von ber Erde. Der Einfluß der Sons 
nenparallaxe auf einige andere aftronomifhe Erſcheinungen 
dient, wie man in ber Folge fehen wird, zu ihrer genaues 
rn Beſtimmung. lan weißt jeßt, daß die Korizontals 
giralkıre ber Sonne, wenn fie fid in ihrer mittleren Ents 
fernung von ber Erbe, d. i. berjenigen, welche der halben 
Summe ihrer gröften und Fleinften Entfernung gleich ift, 
befindet, fehr nahe 8,8 Sekunden beträgt, woraus bie mitts 
lere Entfernung ber Sonne von der Erde = 23439 Erds 
balbmeffern folgte. Nimmt man fie nur um ‚ Gel. klei⸗ 
ner; fo wird diefer Abfland fon um 215 Erdhalbmeſſer 
größer, woraus fich bie Verfchiedenheit älterer und neuerer 
Beſtimmungen deſſelben leicht wird erklären laſſen. 


6 51. Bon der jährlichen Bewegung ber Sonne in 
einem gegen ben Aequator geneigten gröften Kreis hängt, 
wie wir gefeben haben, bie Veränderung ber Mittagshöbe 
der Sonne, ber Dauer von Zag und Nacht, und bie Abs 
wechslung ber Jahreszeiten ab. Eben diefe Bewegung’ vers 
bunben mit der verfchiedenen geoarapbifchen Lage der Orte, 
bringt fehr merkwürdige und mannigfaltige Erfcheinungen 
in den täglichen Bewegungen der Sonne hervor, bie man 
bey dem erſten Anblick nicht erwartet hätte, und jeßt, doch 
ohne Ruͤckſicht auf die Refraktion, betrachtet werben follen. 

Liegt ein Drt unter dem Aequatorz; fo fallen die Pole 
in ten Horizont, und diefer halbirt alle von ben Himmels⸗ 
Ürpern bey ihter täglichen Bewegung befchriebenen Parals 
lelkreiſe. Folglich find hier Tag und Nacht beftäudig eins 
ander gleich, und alle ſowohl auf der nördlichen ald ſuͤdlichen 
Hälfte der Himmelskugel befindlichen Sterne kommen wähs 
tend eined Sterutags über den Horizont, Der Neaquaiet 
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Iſt die Polhoͤhe größer ald die Schiefe ber Ekliptik, 
mithin Die Hequatorshöhe kleiner ald das Somplement die⸗ 
fee Schiefe; fo ift Die gröfte Mittagshoͤhe der Sonne, wels 
Ge der Summe ber Aequatorshoͤhe und ber Schiefe der 
Ekliptik gleich ift, Eleiner ald 90°. Die Sonne erreicht 
alſo deu Scheitel niemals, und es giebt bed Jahrs nur einen 
Semmer und Winter. Mit dee Polhoͤhe wächst der laͤnge⸗ 
Re Tag, und wenn fie dem Complement der Schiefe der 
Ekliptik gleich wird; fo berührt die Sonne, wenn fie unter 
dem Pol durch ten Meridian geht, ben Horizont zur Zeit 
ed Sommerſolſtitiums, wenn bie Wolhöhe noͤrdlich iſt, 
weil alsdenn die Polarbiftanz der Sonne bem Complement 
ber Scyiefe ber Ekliptik, mithin auch, vermöge ber Wor⸗ 
ausfegung , der Polböhe gleich wird (ſ. 3.). Alsdenn 
dauert alfo der bürgerliche Zag 24 Stunden. Und da bie 
Aequatorshoͤhe in dem hier betrachteten Fall der Schiefe ber 
Ekliptik gleich ifl; fo wird die Soune im Winterfolftitium 
gar nicht aufgehen; fondern nur nod) den Horizont beruͤh⸗ 
sen, und bie Nacht wirb 24 Stunden dauern. 

Eben fo verhält es ſich auf der Sübfeite ber heißen 

one, wo fich nur bie Jahrszeiten miteinander verwechſeln. 
—* Parallcelkreiſe des Erdaͤquators, welche um einen ber 
Schiefe der Ekliptik gleichen Bogen von den Erdpolen abs 
ſtehen, und die Polarkreife beißen, fchließen alfo, jeber mit 
tem ihm zunädft liegenden Wenbefreis, auf beyden Geis 
ten des heißen Erdſtrichs zwey Kugelzonen ein, auf welder 
alle diejenigen Drte liegen, beren Scheitel die Sonne nies 
mals erreicht, über deren Horizont aber fie fi zu jeber 
Jahrszeit erhebt. Sie heißen die gemäßigten Kröftriche 
(Zon® temperat&). Auf ben nörblihen dieſer Erdſtriche 
bezichen fich die bisher angeführten aftronomifchen Beobach⸗ 
tungen, und aud) die noch ferner anzuflhrenden werden als 
in eben dieſem Erdſtrich angeftellt vorausgefeßt werben, 
wenn nicht ausdrücklich dad Gegentheil erinnert wird, 

Wird endlich die Polhöhe größer als das Complement 
tee Schiefe der Ekliptik, oder als die Polardiſtanz der 
Sonne zur Zeit ber Solftitien; fo geht die Sonne, wenn 
die Polhoͤhe nördlich If, um die Zeit bed Sommerlattu 





7 


Rreifes Busch den Scheitel, die größeren Sterne fangen an _ 
der Dftfeite des Himmels an fichtbar zu werden, während 
bie noch ſtarke Ubend :s Dämmerung bieß an dee Weſtſeite 
verhindert, und man ift in Wohnungen welche nicht geras 
de gegen den Dra der aufs ober untergehenden Sonne gekehrt 
ed, gendthigt, ein Licht anzuzünden. Man nennt daher 
diefe Dämmerung bie bürgerliche. 

Die Dauer ber Dämmerung ergiebt ſich aus der geit, 
weldye die Sonne gebraudt, um aus einem in einer Tiefe 
don 38° mir dem Horizont parallel gezogenen Kreis iu den 
Horizont zu fommen, und hängt alfo von der Polhoͤhe und 
der Abweichung ber Sonne ab, Unser dem Yequator durchs 
ſchneidet zur Zeit der NMachtgleihen der Tagkreis der Sons 
ne, welcher in dieſem Fall mit dem Aequator der Himmels⸗ 
kagel zufanmenfällt, den Horizont und die Parallelkreife 
deſſelben rechtwinklicht; mithin iſt Dafelbft zur Zeit ber 
Nachtgleichen, die Dauer. ber Dämmerung ber Zeit gleich, 
weldye die Sonne bey ihrer täglihen Bewegung gebraucht, 
um einen Bogen von 13° zu befchreiben, weldes ı St. ı2 
Min. beträgt. Je größer die Abweichung ber Sonne wird, 
defto Kleiner wird der Halbmeſſer ihres Zagebreifes, und 
befio größer die Dauer der Dämmerung , welche alfo zur 
Zeit der Solftitien anı gröften wird. Um für eine gegebene 
Molhöhe und Abweichung oder Polardiftanz der Sonne bie 
Dauer ber Dämmerung zu finden, fuche man nad F. 8. n. 
ı. oder 4. den Stundenwintel, welder einex Tiefe von ı8° 
unter dem Horizont, oder einer negativen Höhe von 18° 
zugehört, ziehe von demfelben ben halben Tagbogen, wels 
den man vach . 8. n. 8. findet, ab, und verwandle ben 
Reſt in Zeit, indem man auf 15° eine Stunde rechnet; fo 
wirb biefe die gefuchte Dauer ber Dämmerung feyn. Eben 
ſo finder man die Dauer ber bürgerlichen Dämmerung, wenn 
man bie negative Sounenhoͤhe = 6° 23° 30’ feht. Kommt 
die Sonne nicht bis auf eine Tiefe vom 13° unter den Kos 
rizont; fo dauert die Dämmerung die ganze Nacht hindurch. 
Unter einer Polhöhe von 48° 39 3. B. fenft fi die Son: 
ne um Mitternacht 18° tief unter den Horizont, wenn ihre 
Polardiſtanz die Polhoͤbe um 19° übertrifft, al\o = u6° 
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ch iſt zk zh. Da nun s'ph’ =sph; fo erhebt fidy dei 
s von ber Zenithdiſtanz ze auf die zA in derfelben Zeit, 
‚in weiber fidy der Stern s’ von derfelben Zenithdiſtanz zs’ auf 
Die zu’, welche größer als zh ift, erhebt, und gebraucht alfo, 
um fich vollendd auf eine der zh gleiche Zenithdiflanz zu erhe⸗ 
ben, eine größere Zeit, als der Stern s, deſſen Polardiftan 
ps. Eben fo wird der Beweiß für einen Stern geführt, vet 
fen Polardiftanz >> ps if. Ein Stern erhebt fich alfo in der kuͤr⸗ 
jeſten Zeit von zs auf 2h, wenn psz := phz ift, 

Da = sv, ph=ps, und zhp = zsp; fo find, wenn 
man pv zieht, die Dreyede zhp, vsp congruent. Mithin ift 
p= pz» zph = vps, und dad Perpendickel pr auf zu halbiert 
wohl den Winkel zu», ald die Grundlinie zu des gleichſchenk⸗ 
lichten Dreyecks zpv, gerner ift zph + hpv = ups-+ hpv = 


zpv 
kas; folgli Zzpv = zpr =ihps. Und nun verhält fich 
Sin. pz : Sin. tot. = Sin. zr : Sin. zpr 
* Sin. (zs-vs) : Sin. pr 
= Sin.z (zs-zk) : Sin. zAps 





Daher ik ı.) Sin. Zap = Sn2 m) Si. m. 
Da pr auf der Grundlinie ze ſenkrecht ift; fo verhält fich in 
m Dreyeck zps | 
Cos. #2 : Cos, ps == Cos. zr : Cos. sr 
= Cos.2 (zs-z%) : Cos. 3 (2»4+-:8) ; 


_ Cos. px Cos. ä(zs-+zk) 
Alſo iſt 2.) Cos.ps = Cor. u) 

Aus n. 1. ergiebt fich der Winkel Aps mittelft der gegebenen 
Abſtaͤnde zs, zh der zwey Almucantharet vom Scheitel und des 
Complements pz der Polböhe, und, wenn man diefen Winkel 
in Zeit verwandelt, die Türzefte Zeit, in welcher fi ein Stern 
son dem einen Almucantharat in den andern erhebt. Aus eben 
Beten Stuͤcken erhält man nach n. 2. die Polardiftanz ps des 


ernd. 

Su Beziehung auf die Beſtimmung der Fürzeften Dämmes 
rung fey me die Tiefe der Sonne unter dem Horizont, bey wels 
dyer die Dämmerung anfängt und aufhoͤrtz fo wird man haben 
z, = 090° + m; zh = 90°, und, wenn die Polhöhe = 2, die Pos 
lardiſtanz = d geſetzt wird, < 

. Sin. In. tot. 
4.) Sin. 3 hp: = Sin. 3m Sin. mt 
Tg. 5 m Sin. 3 
Sin. tot. 
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sufidytbar,, aber die von allen Schichten ber Atmoſphaͤre zus 
tadgesworfenen Lichtſtralen machen einen merklichen Ein⸗ 
denck, und zeigen ſie mit einer blauen Farbe, welche ſich 
auch über ſehr entfernte Gegenſtaͤnde der Erde verbreitet, 
und dem Himmel das Anfehen eines blauen Gewölbe giebt. 
Kanten wir die Graͤnze der Atmofphäre fehen, und bie 
Entfernungen ber an ihrer dußern Dberfläche befindlichen 
PYunkte beurtheilen; fo würde und der Himmel als die Ober⸗ 
fläche eines Kugelabfchnitts erfcheinen, welcher durch ben, 
Sorizont bed Beobachtungsorts oder burch eine die Erd⸗ 
“ sberfläche berührende Ebene abgefdynitten wird. Ob wit 
aber gleich die aͤußerſte Oberfläche dee Atmoſphaͤre nicht uns 
terfcheiden können; fo müßen wir doch, da die horizontalen 
Lichtſtralen, weldye fie und zufendet, aus einer größeren Tie⸗ 
fe kommen, als bie vertitalen, die Ausdehnung der At⸗ 
mofpbäre nach der horizontalen Richtung für arößer halten, 
ald nach ber vertitalen. Hiezu kommen noch unfere Er⸗ 
fahrungen über die Entfernung irdiſcher Gegenftäude, welde 
nur in horizontaler Richtung beträchtlich werben kann. Er⸗ 
feinen un bie auf der Erde befindlichen Gegenftände in 
einiger Höhe über dem Horizont; fo wiſſen wir fhon, daß 
fie nicht fehr entfernt ſeyn koͤnnen, und wir find baber ges 
neigt, auch die höher ber dem Horizont liegende Punkte 
ded fcheinbaren Himmelsgewoͤlbes für näher zu halten, als 
die am Horizont befindlichen, zwifchen welchen und unferm 
Aug noch übertiß gewöhnlid eine Menge Gegenſtaͤude 
liegen, woburdy wir veranlaßt werben, ben an den Hori⸗ 
zont angränzenden Theil des Himmels für entfernter zu 
balten. Der Himmel muß uns alfo ald ein zufanmenges 
drücktes Gewölbe, oder ald ein Kugelabfchnitt erfcheinen, 
weldyer durdy den Horizont gebildet wird, und feine Geftalt 
muß fich wit den Urfachen der optiſchen Taͤuſchungen, wels 
de bier im Spiel find, verändern. Im Mittel nenoms 
men fheint uns ein Punkt, weldher 23 Grade über den 
Horizont erhaben ift, den vom Scheitel bis an ben Koris 
zont gehenden Bogen zu halbiren, woraus folgt, dafi, 
wenn dieſer Bogen ein Kreisbogen ift, deſſen Mittelguntt 

Bobnenberoqn? Ancononue. 5 
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in ben der Erbe fällt, ber Halbmeſſer des Kugelabſchnitts 
ſich zu feiner Höhe wie 3,36 : 1 verhält. 


556 Um diß zu zeigen, ſey aba’ (Fig. ı8.) ein Durch⸗ 
fehnitt des Himmelögemwölbes mir einer Vertilalebeue, und c der 
gemeinſchaftliche Mittelpunkt der fcheinbaren Himmelskugel und 
der Erde. Auf dem vertilalen Durchmeffer bad wird alfo ein 
Punkte e fo zu beftimmen ſeyn, daß, wenn man ae auf ba ſenkrecht 
und die ne an die Mitte = ded Bogen® ab zieht, der Winkel 
aen = 23 Gr. wird. Dean * noch af auf bd ſenkrecht; ſetze 


“ent, und den Bogen ; 32 73 ſo ift, für den Halbmeſſer 1, 
dfe gerade Linie ef = Cos. y 


— — — e = Cor, 2y 
mithin fe = Cos y-Cos. 2y, 
und Die nf = Sin. y. 





. Cos.9-Cos. 2y 
Daber m l=Sin.y : ) Cos. y-2Cos. y +1 
. (1 -Cos. y) (14+2Cos.y) 
1: Tg.” — Sin.y°: (1-Cos. 3) (1 + 2Cos. y)? 
== (1-Cos.y) (14-Cos.y): (1-Cos. 9)2 (14 2Cos. y)2 
1Cos. y: (1-Cos.y) (1-+2Cos.y)? 
alſo (1 -+Cos.y) Tg.a” = 1-+3Cos.9-4Con.y , 
oder ala y - 3G-4 Tea) Cos.y = 1-Tg.a" 
Aber in einem Kreis, deffen Halbmefier =r, ift für einen 
beliebigen Wintel z | J 
+Cos. 2” r2Cos.z = r?Cos. 32: 


folglich ift der Coſinus des Bogend % für den Halbmeffer ı dem 
Coſinus des dritten Theild eines intel in einem Reife gleich, 


m — — om Tg. P’ 3 
welcher Vy gr, a, um Halbmeſſer, und E75 dam Cor 


finus in eben diefem Kreife bat. 
Setzt man biefen Winkel = 3235 fo ift 
_ 2 
Tee für den 
(1-378.0°)3  Halbın, 
und Cos.y= Cos.2V 1-ITga 1. 
Man ziche ab, ad; fo verhält ſich 


we: eb — de: ae 
= 1:TgY 


Cos. 3. = 


= Cog.y:ı 
Fut 2 = 23 Or, erhält man nun 





= 8 3 
gr um 250 53° 21", 2 
gy=16 33 30,7 
Cotg. g = 3,3633243 = ze 
Da ı: Tea = Sin. 9 : (1 - Cos. y) (1 42 Ces. ; 
fi Sin.y: Tg. a = Sin. y” :(ı - Cor. 9) (1-% 2Cos. y) 
ze 1-+Cos.y : ı +2Cos, y, 
Sin.9:43 Tg. = 1ı+Cos.y : 1 4-Cos.y 
Sin.y- Ts. a:I Tg. =}: 4 + Cos.y 
Man ziehe den Durchmefier gh auf den dd fenfrecht, neh⸗ 
me ek = Tg. a für den zur Einheit angenommenen Halbmeſſer 
ed, halbire ck in Z, cd in r, und ziebe durch Z.und 7 die 
uf die sgr mit gh parallel, Es begegne die pg der nf in 
P; 10 


st - cd er tLef 
ARE 
alfo np xpg = gi ik. Demnad) liegt der Vunkt m auf einer 
gleichfeitigen Hyperbel, deren Alymptoten gh, pg find, und 

welche durch den gegebenen Punkt % geht, mithin gegeben iſt. 
Der Punkt n, und daraus ferner das Verhaͤltniß von ae : eb 
kann alfo anch mittelſt des Durchſchnitts einer gleichfeitigen Hy» 
perbel und des Kreiſes abdg gefunden werden, Ä 


F. 57. EB ift eine bekannte Erfahrung , daß ans 
die Sonne und der Mond, wenn fie am Horizont ftehen, 
viel größer zu feyn fcheinen, ald wenn fie beträchtlich über 
benfelben ſich erhoben haben. Die mwirklihe Meflung zeigt 
bey der Sonne feinen merflihen Unterfchied, wenn man 
auf den Einfluß der Stralenbrehung Rücdfiht nimmt, 
and der Durchmeſſer des Monds wird fogar defto größer 
gefunden, je größer feine Höhe wird. Ein Himmelskoͤr⸗ 
per, welcher eine merkliche Parallare hat, muß wirklidy 
einen befto größern fcheinbaren Halbmefler haben, je größer 
feine Höhe ift (F. 49.). Diefe Vergrößerung ift bey der 
Sonne wegen ihrer fehr Kleinen Parallaxe nicht merklich, 
und ba fie bey ben Mond merklih wird; fo muß er ber 
Erde beträchtlich näher ſeyn, als die Sonne. . Die fheinbare 
Vergrößerung bed Mondes und ber Sonne am Horizont ift 
alfo ebenfalls eine optifche Taufhung. Tiefe Himmelskoͤrper 
fheinen uns an ber Oberfläche des zufammengeträdten es 
wölbes did Dimmele zu ſtehen, und re hie daher amı 

2 
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Horizont für entfernter ald in der Höhe. Ihre fheinbaren 
Durchmeſſer, d. h. die Winkel, unter welchen fie erfcheinen, 
find in beyben Fällen nahe dieſelben. Wir halten fie alfo 
am Horizont, wo fie und weiter entfernt zu feyn fcheinen, 
für größer, ald in ber Höhe, wo wir fie und näher glauben. 
Das Dazwifchenliegen mehrerer Gegenftände trägt, wie bey 
‚ber eingedrücten Geftalt des Himmels, vieles dazu bey, 
die horizontalen Ubftände für größer zu halten als die fchies 
fen, woher ed fommt, baß ber aufgehende Mond ungewoͤhn⸗ 

lich groß erfcheint, wenn man ihn durch eine lange Straße 
oder Allee, ober auch hinter einer Reihe weit entfernter 
Berge erblict, Betrachtet man ihn durch eine Roͤhre ohne 
Glaͤſer; fo fällt die Taͤuſchung großen Theild weg, und er 
erſcheint verkleinert. 


$. 59. Gewoͤhnlich erblidt man auf der Sonne eins 
zelne oder mehrere ſchwarze Flecken, weldye alle eine gemeins 
“ faftlice Bewegung vom Öftlihen Rand der Sonne gegen 
den weftlichen haben. Wenn die Länge der Sonne = 2 3. 
10° iſt; fo find die Wege ber Flecken miteinander parallele 
gerade Linien, welche um einen Winkel von 74 Graben. 
gegen die Ekliptik geneigt find, und zwar fo, baß ber auf 
ter Süpfeite der Ekliptik liegende Theil zuerft befchrieben 
wird. Go mie die Ränge ber Sonne wähßt, fangen die 
Wege der Flecken an, fid in eliptifhe Bogen zu kruͤm⸗ 
men, welde ihre erhabene Seite gegen Norden kehren, und - 
wern bie Ränge ber Sonne = 5 3. 10°; fo ift die Krüms 
nung am ftärkften. Gie nimmt jeßt nady und nad) wieder 
ab, bis die Wege der Sonnenfleden bey einer Laͤnge ber 
oune von 8 3. 10° wieder gerablinigt, und um 75 Gr. 
gegen die Ekliptik geneigt erfcheinen, wo nun bie Bewe⸗ 
gung von der Nordſeite der Ekliptik in bie füdliche geſchieht. 
Nun fangen die Wege der Flecken wieder an, ſich zu kruͤm⸗ 
men, und zwar gegen Morden, die Krümmung wirb bey 
einer Laͤnge der Sonne von ıı 3. 10° am ftärkfien, und 
rimmt von da an beftändig ab, bis die Länge der Sonne 
wieterun = 2 3. 10’ wird. Die Sefchwindigkeit mit wels 
Ser dieſe Wege befchrieben werden, ik in der Mitte am 
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sröften, am den Mändern der Sonne am Eleinften, und 
zugleich fcheinen die Flecken an den Mändern der Sonne 
fhmäler, als wenn fie auf der Mitte ihres Wegs find. 
Die Zeit der Sichtbarkeit eines Sonnenfleckens beträgt gegen 
14 Zage, und ungefähr eben fo lang ift er unſichtbar, worauf 
er wiederum aufängt, am oͤſtlichen Sonnenrande zu erfceis 
nen. Uebrigens verändern bie Sonnenflecken oft ihre Ges 
ſtalt im kurzer Zeit, zertheilen fi) in mehrere, ober vers 
fdywinden aud) gaͤnzlich. Die Sonne breht fi) alfo um eine 
gegen die, Efliptit unter einem Winkel von g2 4 Gr. ges 
neigte Axe nach derfelben Richtung, nad) welder fie ihre ' 
jährliche Bewegung macht, und bie burdy ihre Umbrehungss 
are gelegte Ebene fchneidet die Ekliptik in den Punkten 5 

Lo’ und ıı 3. 10° fo, daß auf der Seite des letztern 
unkts der fpiße Winkel liegt, unter welchem ihre Umdres 
hungsaxe gegen bie Ebene ter Ekliptik geneigt ifl. Die 
Weränderlichleit der Sonnenflecken, und zuweilen auch ihre 
eigene Bewegung auf der Dberflähe ber Sonne geftatten 
keine fehr genaue Beftimmung der Lage ihrer Axe umd ihrer 
Umdrehungszeit. Letztere fällt zwifhen 25 Tag 10 St. 
und 25 2. 14 St. Da bie Sonne bey der Umdrehung um 
ihre Are beftändig kreisfoͤrmig erfcheintz fo ift fie eine Rus - 
gel. Dean nennt den gröften Kreis der Sonne, welder 
anf ihrer Umdrehungsaxe ſenkrecht ift, den Sonnendqustor, 
deſſen Neigung gegen die Ekliptik alfo 75 Gr. beträgt, 
und deſſen Ebene die Ekliptik in den Punkten 2 3. ı0 Gr. 
und 8 3. 10 Gr. durchſchneidet. 


F. 59. Die Nufgabe , die Lage der Umdrehungsare der 
Eonne durch die Beobachtung der auf ihrer Oberfläche befindlis- 
hen Flecken au beftimmen, zerfällt in die zwey folgende. Erſt⸗ 
lich die Punkte beftimmen, wo die von dem Mittelpunft der 
Sonne an ihre Fleden gezogene und verlängerte gerade Linien 
die Himmeldkugel treffen, und zwentend aus drey vom Mittel: 
punkt der Sonne aus gefehenen (heliocentriſchen) Lagen eines 
Sonnenfledens den Punkt beſtimmen, in welchem die verlängerte 
Umdrehungsare der Sonne der Himmelskugel begrgnet. In 
Beziehung auf die erfte diefer Aufgaben ſey acbd (Fig. 19.) 
der Umkreis Der Sonne, welder ihre gegen die Erde gekehrte 
Hälfte von ber andern trennt, c der Mittelpunkt der Sonme , ab 
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dWfe= g. md’ der heliocentrifchen Wreiten des Sonnen⸗ 

he, an fe je fep =z,udep=y; To ift in ben Drey⸗ 

‚pe 
ya Cos. pf='Cos. y Cos. d+ Sin. y Sin. d. Cos. x, 

3 Con. —— Cos. d4Sin. y Sin.’ Cos. (z-s), 

— on dene Stngsie Con (seh Sin ln stars 

Pf ⸗ i .a Cos Si os.æ. 

3 J *1 —— #’ Ces. Rp Sin. a Cos.s- 


% 


_. Sin. d’ 4+-Sin. d (Cos.(z-a)-Coss) 


2 


4 Sin. d’ -Sin.d‘ (Ciu.(x-)-HCos.2) 


2 
sSin. Asia. din NP y=3Sio —— — Cos, I _ 4 sin. 3 «Sin. (z- je) 
+ Sin. — ® Cos. “ — Ja Cos. (8-J⸗) 


Cotg. 1 = Corg. 2’ -Isik. BaSin.(s -3 — * td Con, 3 aCos.(s-30) 
: 2 


= 4 Sin: mw Sin.(x-1#) + ACos. m Cos. (æ- a), 
WERL MER 4 Sin. m — Corg. “ _* Sin.d a 
4Coo.m = Corg. ta Con be, 


folglich Tg.m = Tang. ia Carg. * d Tg. = 
Cotg. ds -d Sin. 1a 
2 

Som | _ 

Corg. * Cos. zT 
Sn fee 
Daher iſt 4.) Corang, y = 4 Con. (x- 3a-m) 
Cos. (z-.c), wenn 2 at m 

Eben fo erhälst man * die Verbindung der leibungen 


n. 2, und 3, wenn man , 
4' Sio. m’ = Cotg. T 77 Sin. 5 «' 





und 4 = 


A’Cos. m’ == Cotg. sus Cos. ar; 
2 


folglich Tang. mw’ == Tang. }® Corg. 4 Tg. ur 





\ Cotg. d’’-d Sin. a 
und 4° = — 
Cotg ar Cos. 14 
Te he. 





Ed 
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.) Cotang.y FA” Con. (æ-, wenn a’ mm. 
"Daher if Cos, (x-c) : Cos.(z-e) = A'ı 4 (u. 4. und 5.) 
EI: v7 
Zu y 
oo = ı : Tg.z, wenn Tg = ar 
Cos. (#- 0) Cor (x e) 1 Cos. (2-0) Cops. (#-0) = 14 Tg.2:1-Tg% 
‚oder 6°) Corg. ee : Tg. (= - te) = ı: Tg. (459-2). 


Da die Winkel m, m’ durdy ihre Tangenten gegeben find; 
fo bleibt im Allgemeiuen die Wahl zwifchen dein erften und drite 
ten Quadranten, wenn die Tangenten pofitio, und zwifchen 
dem zwepten und. vierten, wenn fie negativ find. Dan beſtimmt 


hier diefe Mintel immer fo, daß Sin. m mit Cotg. a7 Sin.3a, 


und Cos. m mit,Cotg. *”Cos. 3a einerley Zeichen bekommen, 
mithin in A pofitio wird. Ebenſo verhält es fidy mit m‘. Bey 
der Berechnung von A gebraucht. man denjenigen Auedruck, 
welcher Sin. m enthält, wenn >> 45°, den andern aber wenn 
m <45°% Endlich nimmt man bey der Berechnung des Win⸗ 
led x - re immer den feiner Tangente entfprechenden fpigen 
Winkel pofitiv oder negativ, je nachdem feine Tangente pofitio 
oder negativ ifl. Has man z gefunden, fo ergiebt fich 4% durch 
n. 4. oder 5, welches aus beyden Bleihungen einerley Werth 
e:halten muß. Den Abftand pf des Eonnenfledins vom Pol 
der Sonne faın man durd) n. 1, 2 oder 3 finden, welcher aus 
jeder diefer Gleichungen glei groß heraustommen muß *). 
Endli bat man in dem Dreyed fep _ 
Sin. pf : Sin. ef = Sin. fep : Sin. fpe 

woraus ſich der Winkel fpe ergiebt, und eben fo finder man die 
Winkel f/pe, f' pe. Man kennt alfo auch fpf‘, fpf“‘, und da die 
Zwiſchenzeiten £, 8° der Beobachtungen gegeben find; fo erhält 
man hieraus die Umdrehungezeit, wenn man fließt: 


—* F A = 360°: Umbrehungezeit. Hat der Sonnenfled nahe 


einen vollen Umlauf, oder darüber gemacht; fo dienen die 
Winkel am Vol der Sonne dazu, zu beftimmen, wie viel noch 
zu einem vollen Umlauf fehlte, oder wie viel Grade darüber 
von dem Sonnenfleden durchloffen wurden. Heißt nun der in 


*) Die bier aezeigte Methode , aus den Gleihungen, 1, 2 und 3. die 
unbelanuten Winfel x und z zu finden, iſt diejenige, welde H. Prof. 
Gauß in der Monatl. Cırrespondenz zur Beförderung der Erd-und 
Himmels- Kunde, Oct. 1808. pag. 282 u. f. ben der Auflöfung eis 
ner aflronomiichen Aufgabe gelehrt hat, bie auf der Entwicklung dreyer 
ähnlichen Gleichungen beruht, 
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* = Swlichenzeit T ber r seehachtungen beiibriebene Winkel 360® 
fo verhält fidy 360 :360 = T: Umdrehungdzeit. 
a Ralande Astronomie IT edit n. 3260.) waren im 
Janin 1775 die heliocentrifchen Längen und Breiten eines Sons , 
Benfledens folgende: 


Fun. 14. | 73. 8° 34° 21° | 0° 38° 6° ſuͤdlich 
— 18 5 85 |7 208 — 
— 21, |I0 19 F 11 35 16 , — 








alfo J a 25° 37 34, 90° 38 6% 
sa'= 30 12 5 ‚5; = 97 308 
J. = 101 35 16. 
isaud Lg Tg. m = 12, 1067424 - 
® u 12 Tg. m'= 12..0682032, 
Da mm Cotg.. 4? Cos. 2 a negativ, und Cotg. — Sin. a 
poſitiv iſt; fo fällt s in den Buy Quadranten, und es ift 
m = 00° 26° 53”, 
Eben ff m’= 90 29 23,08 
Mithin e =119 4 $14 
c’= 140 42 19,58 


e-e' 


— =-10 9 572 


ee = 129 53 13,86 
Lg Tg.2 = 9,9982706; 2 = 44° 53° 94431 | 
Lg Tg. (-2#) =: 8,0171600; =. n.o 35° 45,3 


c-+-6‘ 
2 





— 12953 13,9 
T =ı29 17 28.2 
=43 917 282 

erfte Länge deä Sonnenfl. =7 8 34 2ı 

Länge des Nordpold der Sonne = II ı7 51 49,2. 

Endlich nach n. a. und 5. wird y = 15 “2 ls = 
dem Winkel, unter welchem der Sonnenäquator bie Eliptik ° 
fchneider. 
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Idste Viertel (Quadratura ultima) nennt, zeigt ſich fos 
denn wieber in einer fichelfürmigen Geftalt, bis er in dem 
Sonnenftralen verſchwindet, und hierauf mit ber Sonne 
puſammenkommt, was wir ben Neumond (Novilunium) 
nennen. Der Neumond heißt aud bie Zufammenkunft 
(Conjunctio), der Vollmond der Gegenfchein (Opposi- 
tio), welde mit & und P bezeichnet werben, und dem 
semeiufchaftlihen Namen Spsygien (Syzygia) führen. 
Zwey bis drey Tage nach dem Neumond zeigt er ſich wies 
der in ber Abend⸗Daͤmmerung ſichelfoͤrmig, und bie ers 
wähnten Erſcheinungen kehren in berfelben Ordnung wies 
ber. Der belle Theil des Mondes ift beftändig ber Sonne 
zugekehrt, die Lichtgränge ift an dem Rand bed Mondes 
Rärker gefrimmt, ald in der Mitte, und ihre Chorde ſteht 
nahe auf ber Ebene ber Ekliptik ſenkrecht. 


F. 61. Die Zeit zwifchen zwey zunächft auf einander 
folgenden Voll⸗ oder Neumonden heißt ein ſpnodiſcher Mo⸗ 
nat, und dieſer muß ſchon wegen ber. ungleihförmigen Be⸗ 
wegung ber Sonne (\. 10.) von verſchiedener Lauer feyn, 
Man findet aber größere Unterſchiede, als diejenige find, 
welche von der ungleidyförmigen Bewegung der Sonne als 
lein herruͤhren koͤnuen; folglih muß. die Bewegung bed 
Monds ebenfalls ungleihförmig feyn. Nimmt man zwey 
weit von einander entfernte Voll s oder Meumonde, und 
dividirt die Zwifchenzeit mit der Anzahl ber verloßenen 
Monate; fo heben ſich in der Zwifchenzeit die Irregulari⸗ 
täten des Sonnen» und Mondslaufs nicht allein aröftens 
theils gegeneinander auf, ſoudern es wird aud) der noch 
übrig bleibende Theil mit deu Beobachtungsfehleru zugleich 
durch diefe Divifion vermindert, und man erhält den foges 
nannten mittleren ſynodiſchen Monat, welder 29 Tage, 
12 St. 44 Min, 2,8: Sek. beträgt. Hieraus ergiebt ſich 
die Umlaufszeit des Monds in Beziehung auf die Aequi⸗ 
noktialpunkte, ober bie periodiſche Umlaufszeit mitielſt 
bes bekannten tropiſchen Sonnenjahrs Man bezeichne das 
aropiſche Sounenjahr mit D, die periodiſche und ſynodiſche 
Umlaufſszeiten des Monds aber beziehungsweiſe mir t weh 
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S; fo durchlauft ber Mond in der Zeit S fo viel über 360 
Grade, als der in eben diefer Zeit S don der Sonne ber 
360. 





8 
ſchriebene Bogen enthält, welcher alfo —7 Grade beträgt, 
Man wird daher die Proportion haben 
5 
360 + —— : 360 
T+t S ;s T \ 
| . T.S 
woraus = TrS folgt. 


= St 


Demnach ift,, wenn man obigen Werth von S und ben 
6. 42. angegebenen Werth von 7 gebraudit, bie periodis 
ſche Umlaufözeit des Monde = 27%. 7 St. 43 Min. 
4,68 Sek. Seßt man in obiger Formel die fiderifche Um⸗ 
Laufszeit der Sonne ſtatt 7; fo erhält man die Umlaufds 
zeit des Mondes in Beziehung auf die Fixfterne, oder feine 
fiderifhe Umlaufgzeit = 27 I. 7 St. 43 Min. 11,51 Sek, 
Eine Periode von zwölf ſynodiſchen Monaten macht 
ein Mondiahr aus, welches demnach 354 2. 8 St. 48 
M. 33,84 Sek. beträgt, und um 10 2. 2ı St. o M. 
17,76 Sek. kürzer ift ald das tropifche Sonnenjahr. Wenn 
alfo ein Jahr mit einem Meumond anfängt; fo find im 
Anfang des nädyfifolgenden Jahrs ungefähr 11 Tage von 
dein nächftvorbergehenden Neumond an verfloffen, und die 
Diondsveränderungen fallen jegt auf andere Tage bed Jahre. 
Aber 19 tropiſche Sonnenjahre madyen beynahe 235 ſyno⸗ 
diſche Monate; folglidy fallen nad) Verfluß diefer ‘Periode 
die Meus und Vollmonde wieder nahe auf diefelben Tage 
bed Sabre. " 


G. 62. Der Mond zeigt in feinen täglichen *Berver 
gungen ähnliche Veränderungen wie die Sonne. Zur Zeit 
des Vollmonds nimmt er nahe denfelben Weg am Himmel, 
welchen die Sonne ein halbes Jahr vorher genommen hat, 
und verweilt z. B. um bie Zeit des MWinterfolftitiumg uns 
gefähr eben fo lang über dem Horizont, als die Sonne im 
Sommerſolſtitium. Im erften Viertel ift fein Tagbogen 
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nahe derſelbe, welchen die Sonne ein Vierteljahr nachher 
beſchreibt, im leßten Viertel. kommt er nahe mit demjenis 
gen überein, welchen bie Sonne ein Vierteljahr vorher bes 
ſchrieben hat. Die Bahn des Monds Tann alfo nicht fehr 
von der jährlichen Bahn der Sonne oder ber Ekliptik pers 
(hieden feyu. Eben diefed wird man auch finden, wenu 
man auf diejenigen Sterne Achtung giebt, an weichen der 
Mond nad) und nad vorüber geht, oder welche er bedeckt, 
Sie werden ſaͤmmtlich in der Nähe der Ekliptik ſtehen. 

Hienach kann man durch eine ganz einfache Rechnung bie Zei⸗ 

ten des Aufsund Untergangs bed Monde beyläufig finden, 

wenn man zuerft bie Zeit feined Durchgangs durch den Mes 

ridian, hernach feinen halben Zagbogen mittelft der in jes 

dem Kalender ftchenden Länge des Tages ſucht, welche dem⸗ 

jenigen Punkt der Ekliptik entfpriht, im deſſen Nähe fi 

der Mond befindet, Nun geht der Neumond mit der Sons 

ne zugleich durch den Meridian, und in einem ſynodiſchen 
Monar ift die Anzahl der täglihen Umläufe des Monde 

um eine Einheit Eleiner al& die Anzahl der verfloßenen Ta⸗ 

ge; folgli verhält fid) | 

tägl. Uml. Zeit D : mittl. OT = 29%. 1261.44’ 2'',82: 28T. 12 St. 4472,82," 
woraus ſich wie im (. 44. der Ueberfhuß der täglichen Um⸗ 

laufszeit des Monds Über einen mittleren Sonnentag = 50" 

28”, 32872 mittlerer Sonnenzeit ergiebt. Mithin geht der 

Mond am erften Zag nah dem Neumond um o U. 5c& 

Min, am zweyten um 1U. 41 M. am dritten um 2 U. 

314 Min. Nachmittags u. ſ. w. durch den Meridian, Eben 

fo kann man vom erften Viertel, dem Vollmond und dem 

legten Viertel an zählen, wenn man flatt Mittag beziehungss 

weife 6 Uhr Ab. Mitternacht, und 0 U. Morg. feßt. Da 

ferner der Mond in ungefähr 294 Zagen einen Umlauf in 

Beziehung auf die Sonne macht; fo entfernt er fih von 

der Sonne in 5 Tagen um beyläufig 60 Grade, welche die 

Sonne in zwey Monaten durchlauft. Folglich muß man 

für jede 4 von dem Neumond an verfloßene Tage 2 Mos 

nate rechnen, und diefe Zeit zu der ded Neumondes hinzus 

fügen, um die Zeit zu erhalten, ba die Sonne denfelben 

Weg au dem Dimmel nimmt, Man nimmt die halıe Rs 

l 
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mittlere Horizontalparallaxe des Monds unter dem Aequa⸗ 
ter = 57 ı 5 folglid) fein mittlerer Abſtand von der Erbe 
= 00,2065 Halbmeſſern des Erdaͤquators, und der Halbs 
meſſer des Monds erfcheint, wenn er am Horizont ſteht, 
und die obige Parallaxe hat, unter einem Winkel von ı5 


7. 

Da fowohl die Horizontalparallaxe ald der fcheinbare 
Halbmeſſer ded Monds umgekehrt dem Abftand des Monde 
von der Erde proportional find (F. 49. n. 1. und 5.); fo 
ik die Horigontalparallare ded Monde feinem fcheinbaren 
Halbmeſſer proportional, wenn er am Horizont ſteht, wels 
der aus dem im einer gegebenen Höhe beobachteten Halbmeſ⸗ 
fee nad F. 49. n. 4. kann gefunden werden, und dieſes 
Mittels konnte man ſich bedienen, um die Horizontalpa⸗ 
zallare des Monde, welche er bey einer gewißen Beobach⸗ 
tung hatte, und daraus ferner feine Höhenparallare nach 
6. 49: n. 2. zu berechnen. 

Weil, wie man in ber Folge fehen wird, die Erde ets 
was von ber KRugelgeftalt abweicht; fo ift die Horizontal⸗ 
yaralare des Monde bey gleichen Abftänden von ber. Erbe 
nicht überall gleich groß, und man muß daher bey fchärfes 
ren Rechnungen darauf Ruͤckſicht nehmen. 


F. 64. Die groͤſte Mittaaſshoͤhe des Monds wird 
man zuweilen um mehr als 5 Grade größer, zuweilen um 
eben fo viel Pleiner finden, ald die gröfte Mittagshöhe der 
Soune; folglich fällt die Bahn des Mondes nicht mit der 
Ekliptik zuſammen, wie ed den erften gröberen Beobachtun⸗ 
gen zufolge (F. 62.) den Anſchein hatte. Beobachtet man 
ferner bie gerade Aufiteiguna und Abweichung bes Monde 
tu verſchiedenen Punften feiner Bahn, und ſucht barand 
nach $. 36. n. ı, 2. und 3. feine Länge und Breite 5; fo 
wird man finden, daß er bald eine nördliche, bald eine ſuͤd⸗ 
lihe Breite bat, und daß die Punkte, in welden feine 
Bahn die Ekliptik ſchneidet, um 180° unter fi, und 90° 
von denjenigen Punkten entfernt find, wo er feine groͤſte 
noͤrdliche und füdlihe Breite hat, Seine Wahn körnte 
alſo wopl ein geöfter Kreis ſeyn, welcher die EUioiit uns 
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Laͤnge um 80 bis go Grade Heiner iſt. Die Mondsknoten 
bewegen ſich alſo nach einer den eigenen Bewegungen der 
Sonne oder des Monds entgegengeſetzten Richtung, oder 
don Morgen gegen Abend. Beſtimmt man die Lage der 
Knoten nach dem vorhergehenden $. zu verſchiedenen Zeiten 
genauer; fo findet man, daß ihre Bewegung nicht gleiche 
förmig, und periodifhen Veränderungen unterworfen iſt. 
Durch die Vergleihung weit von einander, entfernter Veobs 
shtungen erhält man diefe Bewegung nicht.allein genauer , 
fondern es heben ſich auch die pexiodiſchen Ungleihheiteu 
derfelben zum heil gegeneinander-aufe Auf diefem Weg 
bat man gefunden, daß die mittlere, Bewegung der Monds⸗ 
knoten, welche bald größer, bald Eleiner iſt als die wahre, 
aber von Zeit zu Zeit wieder mit ber ſetzteren zufanımens 
trifft, in einem gemeinen Jahr von 365. Taßen ı9° 19° 
43,36 in Beziehung auf die Aequinoktialpunkte, mithin 
($. 37.) 19° 20 33',46, in, Beziehung. ayf die Fixfterne bes 
trägt. Demnach ift bie tropiſche Umlaufgzeit:der Monds⸗ 
Inoten = 6798 X. 4 Et. 174.M;.56 Sek. nud die fiberis 
fye = 6793 2. 6 St. 5ı M. 39.6... An erften Januar 
180: um Mitternaht nad) dem Parifer Meridian war bie 
mittlere Länge bes auffteigenden Diondöluotens = o 3. 13° 
'21,2 EEE Sur 
+ Auch die Neigung dev Mondsbahn gegen tie Ekliptik 
iſt veränderlih, Im Mistel betraͤgt fie 50.847. 
Da die Neigung der Mondsbahn verängerlich iſt; fo 
wirb man fie durch die Beobachtung ber gebften Wreite des 
Monde genauer finden, ald wenn man nach F. 54. zwey 
Derter ded Monde zum Grund legt, welchtzg eine unvers 
änderliche Neigung erfordert. Die Länge des Knofens kann 
man auch dadurch finden, daß man mehrere Rängen unb 
Breiten bed Monde dur die Beobachtung feiner geraden 
Auffteiaung und Abweichung zu derjenigen Zeit beſtimmt, 
ba er ſich in der Mähe eined feines Knoten befindet. Der 
Mond wird nemlich durch feinen auffleigenden Knoten ges 
gangen feyn, wenn feine ſuͤdliche Breite in eine, nördliche 
übergieng, und mau wird aus ber täglichen Weriutrrung, 
feiner £änge und Breite burdy Interpolatlon die Ringe ir 
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Bahn und der mittleren Ringe feines Knotens haben wiır. 
be, und hernach berechnen, um wie viel diefe wegen ber 
Ungleicybeit ber Bewegung der Knoten und der Verändes 
zung der Neigung vermehrt oder vermindert werden müße, 
am die wahre Breite zu erhalten. 


F. 67. Kennt man die Lage der Mondsbahn ges 
gen bie Ekliptik; fo Tann man aus der beobachteten Länge 
des Monde feinen Drt in ber veränberlichen Ebene feiner 
Bahn finden. Sey nemlih YI(Fig. 21.) ein Bogen der 
Ekliptit, V der Punkt der Frühlingsnahhtgleihe, N der 
Ort des auffleigenden Kuotend, und NZ die Bahn bes 
Monde, Y1 feine Ränge, IL feine Breite: fo keunt man iu 
dem bey rechtwinklichten fpbärifchen Dreyeck NIL den Bor 

Ni = bem Ueberfhuß der Laͤnge bed Monds über die 

änge des auffteigenden Knotend, und bie Meigung 7,N1 
bee Mondsbahn, woraus man den Bogen N/. beredinen 
kann. Addirt man zu NL die Ränge YN des auffteigenden 
Kuotens ; fo hat man die fogenannte Länge des Monds in 
feiner Bahn In eben diefem Dreyed kaun man aus Ni 
nd den Winkel N die Breite Li finden, welche mit ber 
bachteten uͤbereinſtimmen muß, wenn die Kage der Bahn 
richtig beftimmt ift. 
Es verhält ſich Tg. NL : Tg. Ni =Sin.tot. : Cos. LA 
und Sin. tot. : Sin. N = Tg. LN] : Tang. LL, 

Setzt man zur Ablürzung NL =1,/Nl=t, und die Neis 

gung LN! =:; fo ift für den Halbmeſſer 1 


_Tg# 
I Fer 
—9 
T . 2 Si ‘ } Tg. 





Cos, | Cos. 4 - 


Tg. 9° 
Tęe. Te. = cc 
T 2 
aSin.&s Tang. 4° 
.. 4) * — — 
alſo Tg ( ) Co. 44 Tr 7a 
_ 28n.1,° Sin, #’ Cos. P 


Con Gos, 7" 4 Sin. #° 
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trifche Kreisbewegung dargeſtellt werben kann ($. 40.). 

Wiederholt man nad, einiger Zeit die Beobachtungen über 

die gröfte und kleinſte Winkelgefhwindigfeit bes Monte; fo 
wird man finden, daß die Punkte feiner Erdnaͤhe und Erds 


ferne nach eben ber Richtung in feiner Bahn fortgerudt 


find, nach welcher feine Bewegnng geſchieht. Die Apfıs 
denlinie bed Monds hat alfo eine eigene vorwarts gehende 
Bewegung, welche in einem gemeinen Jahr von 365 Tas 
gen 40° 39 45 79, in Beziehung auf die Aequinoktialpunk⸗ 
te, und 40° 38° 55',69 in Beziehung auf die Fixfterne bes 
trägt. Hienach ift die tropifche Umlaufßzeit der Ayfidens 
Iimie bed Mond = 3231 2. 11 St. 4 M. 7,3 ©. und 
die fiberifhe = 3232 X. 13 St. u M. 14,6 S. Am. ers 
fen Januar 1801 um Mitternacht war die Länge der Erd⸗ 
nähe des Monds in feiner Bahn = 8 3. 26° 6 40”,4. 


$. 69. Der Mond zeigt aber in feinen Bewegungen 
noch andere Ungleichbeiten‘, weldye nicht von feiner Yan: ges ' 
nen bie Apfidenlinie abhängen, fondern offenbare Mezies 
bungen auf die Lage ber Sonne haben. Die beträctlichfte 
ift diejenige, welche die Evektion (Evectio) heißt, und 
zuerft bemerkt worden iſt. Sie Tann ſich anf 1° 20'29',5 
belaufen, ift bem Sinus des Ueberſchußes des deppelteu 
Abſtands des Monds von der Sonne über den Abſtand des 
Mondes von feiner Erpnaͤhe proportional, und additiv oder 
ſubtraktiv, je nachdem dieſer Sinus pofitio gder negativ iſt. 
In den Spangien hängt alfo diefe Ungleichheit von dem Ab⸗ 
ftand des Monds von feiner Erdnaͤhe allein ab, und vermengt 
fi mit der G. 68. bemerkten Ungleichheit feiner Bewegung. 
Mirhin-wird die leßtere Ungleichheit, wenn man nur bie Bes 
obachtungen der Neu s und Vollmonde bey ihrer Beſtim⸗ 
mung gebraucht, um bie Evektion zu klein gefunden. 

Kerner beobadıtet man eine Ungleichheit in ter Mondes 
bewegung, welche in den Syzygien und Quodraturen vers 
fhwinbet, und ihren ardften Werth von 35 41”.- ernält, 
wenn der Mond 45° von einem Liefer Punkte abfteht, ober 
fih in den Bftanten befindet, woraus man gefchlejien hat 
baß -fie dem Sinus bed doppelten Abſtaudds des Wie : 
von der Sonne proportional ſey. Diefe Unglidgkett, v 
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Naherung, aber für 2000 Jahre vor und nach 1700 bins 
reihenb genau iſt. Die Seculargleihungen der ‚mittleren 
Länge bed Monds, feiner Erbnähe und feined Knotens vers 
balten: ſich wie die Zahlen 15 3,000525 0,735452, unb 
alfo find die zwey letztern durch bie erfte gegeben. . 

Am erfien Januar 1801 um Mitternacht war nad) den S. 
64. angeführten aftronomilchen Tafeln die mittlere Länge des 
Monde in feiner Bahn = 3 3. 21° 3630°,6, zu welcher man 
die Seculargleihung 10°,2 addiren muß. Zu der $. 65. angel 
gebenen Länge des auffteigenden Kuotend muß man, weil feihd 
retrograde —— ſich verzögert, 7“,5 addiren, und von det 
$, 68. angegebenen Länge der Erdnaͤhe 30°,h abziehen. 

Nach eben diefen Tafeln war am 25. Jan. 1809 um. ıı U. 
oM. 22,4 &. Vormittags die mittlere Länge der Sonne der 
mittleren Länge des Mondes gleich, nemlich = 103.49 29° 59,7, 
und am 2. Dec. 1880 um ı U, 7 M. 51,9 &. nad Mitternacht 
wird fo wohl die mittlere gänge der Sonne als die des Monds 
= 8 3. 11° 14°26°,3 feyu. Die Zwifchenzeit beträgt, well 26 
Schalttage in diefe Periode fallen, 29530 Zage 14 Er. 7 M. 
29,5 ©. uud iſt 1000 ſynodiſchen Monaten gleich. Mithin ift 
der eigentliche mittlere fonodifche Monat = 29T. 12 Et. 44 M. 
2,8495 Set. Bringt man aber die Seculargleichung , und zugleich 
noch eine andere, welche eine Periode von 185 Fahren hat, in Rech⸗ 
nung ; fo ift die Länge des Monde zur Zelt des erfteren der oben aus 
gegebenen mittleren Neumonde um 11,7, und zur Zeit des zwey⸗ 
ten um 26°,1 größer; folglicdy tritt der erfte diefer Neumonde um 
23,03 der zweyte um 51°,36 früher ein, die Periode wird um 
28,33, und ein fpnodifcher. Monat um 0,0283 kuͤrzer, deſſen 
mittlere Douer alfo in diefem Jahrhundert = 29 X. 12 St. 44 
M. 2,8212 Seh, if. u 


& 71. Der Mond erfcheint und zwar als eine plats 
te Scheibe, aber bie F. 60. angeführte Beranderungen feis 
wer Lichtgeftalten zeigen , daß feine Dberfläche nicht eben 
feun kann. Diefe Erfcheinungen beweifen offenbar, daß 
der Mond Fein felbftleuchtender Körper ift, fondern fein 
Licht von der Sonne empfängt. Wäre feine ung zugekehr⸗ 
te Dberfläche eben; fo müßte fie auf einmal ganz von ber 
Sonne beleuchtet werben, welches nur nach und nach ges 
ſchiehet. Die Sonne beleuchtet den ihr zugelchrten Theil 
bed Monde, und wir fehen diefen beleuchteten Xbeil ganz, 
wenn er zugleich gegen die Erbe geehrt iſt, welches Statt 
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Erde Iauft; das erfte Viertel. Zu diefer Zeit ift die Elon⸗ 
gation bed Monds von der Sonne bem Winkel SEr gleich, 
welher um den Winkel ZSe Eleiner iſt ald ein rechter. Es 
verhält ſich aber SE: Ee im Mittel wie 388,75 : 1 (6. 
50. und 63,), und- daher ift der Winkel ZSe"zur Zeit ber 
Quadraturen = 8 50,6, und SEe = 89° 51’ 9,4. Mits 
bin hat der Mond noch um biefen Bogen fich von der Son: 
ne weiter zu entfernen, wozu er besläufig ı74 Min. ges 
braucht, in welder Zeit die Veränderung: feiner Lichtgeftalt 
kaum merklih if. Folglich wird ex bey 90° Elongation 
von ber Sonne noch fehr nahe halb erleuchtet erfcheinen. 
Ehen fo verhält es fi in dem Punkt n, 4., wo der Wins 
tel EeS = 90° ift, und das lebte Viertel eintritt. Steht 
ber Mond in n. 3. mit der Erde und der Sonne in einer 
geraben Linie; fo fällt der Schatten, weldyen die Erbe al6 
ein dunkler Körper wirft, auf den Mond, und verurfacdht . 
eine Wiondsfinfterniß, wie bernady wird gezeigt werben. 
Iſt aber bie Breite ded Monds größer, als die Summe 
der Halbmeffer des Monde und des Erdſchattens; fo geht 
ber Mond nnverfinftert vorhber, und man fieht feine ganze 
gegen. bie Erbe gekehrte Seite beleuchtet. Betraͤgt bie 
Elongation des Monde von ber Sonne weniger ald 89° 
v9, wie in. n.5.5 fo ift der gegen bie Sonne’ geehrte 
beil ac. feiner uns fihtbaren Hälfte cad beleuchte. Und 
da fo wohl arv ald ceE = 90°; fo ift arc= Eev= SEer+ 
ESe, wo in der bier betrachteten Nage der Winkel ES < 
850% alfo uahe aer = der Elongation SEe des Monde von 
dee Sonne ift. Man ziehe af auf Ze ſenkrecht; fo verhält 
ſich der Abftand der Lichtgraͤnze von dem Mittelpunkt des 
Monde zu feinem Halbmeſſer, wie af : ae, d. i. wie ber 
Kofinus der Slongation bes Monde von der Sonne zum 
Sinus totus. Steht endlich der Mond in n. 6., wo feis 
ne Elongation von der Sonne mehr ald 99° beträgt, fo 
faͤlt die Kichtgräuge a zwifchen den Mittelpunkt des Monds 
nıd feinen dunkeln Rand d, wie fid) andy aus obiger Megel 
ergiebt , weil jet der Coſinus der Elongation negativ wird, 
und man ſieht leicht daß zwiſchen n. 3. und 4. die Erſchei⸗ 
unugen ter Lichtgeſtalten denen zwilhen n. 2. uud 2., \R 
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alſo nahe Zu = Sin. SEe 


Be 

Ss Sin. 1 
Es j 

beynahe = SEES = Sin. SEs ift. 


Man fee die Länge der Sonne = ), d ; Ä 
D, feine Breite =b, And SL=E; 2 He eänge:bed Reude 
Cos. 5 — Ce. (D - ©) Cos. 5 
Sin. tot. 
und die halbe Tleine Are der elliprifchen Fichtgränge verhält ſich 
ya ihrer halben großen Are oder dem KHalbmefler ded Mondes 
wie Cos. (E+ (8° 50°%,6) 2-9 : Sin. tot. Wenn der es 


berſchuß „der Känge ded Monds über die Länge der Eonne 
= ? 270 gif; fo wird dieſes Verhältniß dem von Sin. 830,6 : 


Sin. tot, gleich, und die Feine Are der Ellipfe erfcheinr, wenn 
der Diond in feinem mittleren Abftand von der Erde, mithin fein 
fcheinbarer ah = 15'337 it, unter einem Winkel von 
24. fo daß die Krümmung der Kichtgränze kaum bemerkbar iſt. 
In den Syzygien verhält ficy die halbe Heine Are zur bals . 
ben großen Are wie Cos. 5 : Sin.tot., weilE = bnird. Das 
ber erfcheint , wenn der Mond in feiner mittleren Diftanz von 
ber Erde, und feine “Breite = 5° 17‘3, alfo am gröften ift, die 
erftere unter einem Winkel von 15° 29,7, weldyer um 4 Sekun⸗ 
den Bleiner ift, als der ſcheinbare Halbmefler ded Monde, und 
es wird, je nachdem die Mondsbreite noͤrdlich oder füdlich iſt, 
felb® im Neumond ein Bleiner Theil feiner beleuchteten Hälfte, 
defien Breite hoͤbbſtens 4 Sekunden beträgt, an dem füdlichen 
oder ndrdlichen Rande auf die der Erde zugetehrte Seite fallen, 
aber diefe fehr ſchinale fichelformige Geſtalt nicht wohl bemerk⸗ 
bar ſeyn. Im Vollmond hingegen wird ein kleiner Theil des 
nordlichen oder ſuͤdlichen Randes dunkel ſeyn, je nachdem die 
Breite des Monds ſuͤdlich oder noͤrdlich iſt. Wenn nemilich (Fig. 
21.) SEP die Ekliptik, die Erde in E, und der Mond in 
ift; fo it der auf LE fenkrechte Kreis cd der Mondskugel um 
den Mintel LVEÆ gegen die Ekliptik geneigt, welcher die Breite 
LEV des Monds zu einem rechten Winkel ergänzte, und weil 
die von L nach der Sonne gezogene LS’ nahe mit der Ebene 
der Ekliptik parallel ift; fo ſteht die Ebene der Lichtgränze ab 
auf der Ekliptit ſenkrecht. Man ziehe df auf ZE Ientredhr; fo 
it bf die halbe Meine Are der Lichtgraͤnze, und wenn fich die 
Sonne auf der Seite S’ befinder, ein Pleiner. Theil des ſuͤdlichen 
Randes Dunkel, hingegen erleuchtet, wenn fie auf der Seite 8“ 
— Umgekehrt verhaͤlt es ſich bey einer ſuͤdlichen Breite des 
onds. 
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der Lichtgränge nicht bemerkbar. Folglich fteht wenigſtens alas 
denn, wo man den Mond theild hequem beobachten , cheils obs 
ne wirkliche Meffungen die Abweichung feiner Lichtgeftalt von 
einen: Kreis bemerken kann, jene Chorde nahe auf der Ekliptik 
ſenkrecht, übereinftimmend mit den G. 60, angeführten Erfah⸗ 
zungen. -- 

Wollte man noch darauf Rüdficht nehmen, daß der Beobs 
echter nicht in den Mittelpunft der Erde, fondern auf ihrer 
Oberflaͤche ſich befindet; fo müßte man flatt der vom Mittel: 
punfe der Erde aus gefebenen Länge und Breite ded Monde 
feine (dheinbare von dem Beobachtungdort geiehene Länge und 
Breite feen. Uber diefe von der Mondsparallare herrühreriden 
Unterfchiede werden nicht fehr merklich feyn. 


6. 73. Sn dem Dreyeck ESe (Fig. 22.), an beffen 
Spitzzen ſich die Erde, die Sonne und ber Mond befinden, 
if, wenn ber Mond halb erleuchtet erfcheint, dee Winkel 
e an bem Mond ein rechter, Hierauf gruͤndet ſich Aris 
ſtarchs Methode, dad Verhaͤltniß der Abftände der Sonne 
und des Mondes von der Erde zu finden. Man beobachtet 
in dem Augenblick, ba die Lichtgraͤnze gerade erfcheint, deu 
ſcheinbaren Abſtand des Monds von ber Sonne, oder den 
Winkel SEe (n. 2.). Alsdenn ift ber Winkel e an dem 
Mond ein rechter, und da auch ber Winkel E gegeben ift; 
fo ift das Verhältnig von SE : Ee gegeben, weldyes bem 

Verhaͤltniß des Sinus totus zu dem Coſinus bed beobadıs 
teten Winkels She, oder ber Sekante eben bdiefes Winkels 
zum Sinus totus glei, iſt. Dieſe fehr einfache Methode 
ift zwar wegen der Schwierigkeit, ben Augenblick genau aus 
zugeben, ba bie Kichtgränge als eine gerabe Linie erfcheint, 
wenig genau, aber man verdankt ihr bie erſte richtigere Bes 
griffe von ber fehr großen Entfernung ber Sonne von ber 
Erde. Dlan finder nemlih immer den Winkel an ber 
Erbe in bem Augenblick, ba ber Mond halb erleuchter ers 
fheint, nahe einem rechten gleih, Nach der Ungabe einis 
ger älteren Aftronomen ift er = 89° 30°, ober 89° 45; 
folglidy wäre nach der erfteren ber Abitand der Sonne von 
ber Erbe 114,59, nad) ber zweyten 229,18 mal größer, 
ale der Abfland des Monds von der Erbe, Diefe Winkel 
find aber noch beträchtlich zu Hein, weil in ben mittles 
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aufſteigenden Knoten entfernt iſt, alſo feine groͤſte nördliche 
Breite hat; ſo wird bey ſeinem hohen Stand am Himmel 
das aſchenfarbichte Licht des Monde uns am lebhafteſten ers 
ſcheinen. In den Quadraturen verſchwindet es beynahe gaͤnz⸗ 
lich, theils weil jetzt die Erde vom Mond aus geſehen nur 
halb erleuchtet erſcheint, und daher den Mond ſchwaͤcher 
beleuchtet, theils weil die von der Sonne beleuchtete Haͤlfte 
des Monds den Eindruck jeues ſchwachen Lichts vermindert. 
Bon dem lebhaften Cirdruck bes von der Sonne beleuch⸗ 
teten Theils auf unfer Uug kommt ed auch ber, daß uns 
biefer heil des Monds zu einer größeren Kugel zu gehoͤ⸗ 
sen ſcheint, als ber übrige, welcher nur bad von ber Erde 
zurüchgeworfene Licht uns zufendet. 


6. 75. Zur Zeit einee Sonnenfinfterniß ſieht man 

eine ſchwarze Scheibe von nahe gleicher fcheinbarer Größe 
- mit der Sonne vor ber Ießtern von Abend gegen Morgen 
mit einer Gefchwindigkeit fi vorüber bewegen, welde dem 
Ueberfhuß der ſcheinbaren Gefhwinbigkeit des Monde 
über bie der Sonne gleich if. Diefe Erfcheinung ereignet 
fih nur zur Zeit des Neumonds, und wenn zugleid die 
Sonne nahe bey einem der Mondsknoten fteht, mithin die 
Mondsbreite Klein iſt. Man findet ferner, daß ber Ort 
des Mittelpunkts diefer ſchwarzen Scheibe mit dem Ort 
des Mittelpunkts des Mouds Übereinftimmt, den man für 
den Augenblick der Beobachtung berechnet hat. Folglich 
ift ed ver Mond, welcher uns die Sonne ober einen Theil 
von ihr zu bedecken fcheint, und die Sonne wird nicht wirks 
ich verfinſtet. Wenn der fdheinbare Halbınefler des 
Monde dem der Sonne glei, oder noch größer ift; fo 
Tann der Mond die Sonne ganz bebeden, und eine foges 
sannte totale Sonnenfinfternig Statt finden, im erften 
Fall ohne, im Ießtern mit Dauer, (Eclipsis solis totalis 
sine mora, cum mora), und ber ſcheinbare Abſtand ber 
Mittelpunkte dee Sonne und des Monds darf nicht größer 
ſeyn, als die Differenz ihrer fcheinbaren Halbmeſſer. Iſt 
der fcheinbare Halbmeſſer des Monde kleiner ale der ſchein⸗ 
bare Sonnenpalbmefjer, und wisd ber fchyeinbare Aland 
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Die Größe einer Sonnenfinfteeniß beſtimmt man ge 
wöhnlid,) dadurch, daß man ben Durchmeffer der Sonne in 
12 gleihe heile, die man Zolle nennt, jeben diefer in 60 
Minuten eintheilt, und in folhen Theilen die Breite des 
verfinftertem Theils ber Sonne angiebt. 


F. 76. Die Mondsfinfterniße ereignen fih nur zur 
Seit des Vollmonds, und wenn der Mond zugleich in der 
Raͤhe eines feiner Knoten, mithin die Sonne nahe bey dem 
gegenüberliegenden Mondsoknoten ſich befindet. Eine dunfs 
le nicht ſcharf begränzte Scheibe fcheint fih von Morgen 

gen Abend mit einer Geſchwindigkeit vor dem Mond vor» 
ber zu bewegen, welche dem Ueberſchuß ber ſcheinbaren 
Geſchwindigkeit des Monds über die der Sonne gleich iſt. 
So wohl aus der Krümmung des auf ben Mond fallenden 
Zheild dieſer Scheibe , als au daraus, daß der Monb 
zuweilen über 13 Stunden Igng ganz verdunkelt erſcheint, 
ergiebt fih, daß ıbre von der Erde aus gefehene ſcheinbare 
Größe die des Monde beträchtlich überfteigen muß. Es 
wird ſich num leicht zeinen laſſen, daß der Erdſchatten noch 
weit über den Mond binausreicht, und in ber Gegend deB 
Monde einen Durchmeſſer hat, welcher mit der beobadıtes 
ten Dauer feiner gänzlihen Verdunklung übereinftimmt. 
Durch die Mittelpuntte s und e (Fig. 26.) der Sonne und 
ber Erde ſey eine Ebene gelegt, und v7, pq feyen die aröften 
Kreife der Sonne und der Erde, welde durch den Schnitt 
diefee Ebene mit den Oberflächen der leßteren entfichen. 
Da der Halbmeſſer der Erbe Eleiner ift als der Halbmeſſer 
ber Sonne; fo werden bie geraden in der erwähnten Ebene 
liegenden Linien rp,1q, welche die Kreife rt, pqg berühren, 
fi in einem Punkt c-fchneiden, und biefer wirb auf der 
WBerlängerung rc ber geraben Linie es liegen, weldye die 
Mittelpunkte der Sonne und des Monde miteinander verbins 
det. Man lafle fi) daB Dreyeck ers um cs als um eine Axe 
drehen; fo wirb die er eine Kegeloberflähe befchreiben, des 
sen Spiße in c ift, und welde die Oberflächen der Sonn 
und der Erde berührt. Innerhalb des durch die Erbober 
Alödre abgefänistenen heilo peg dieſes Kegelb wird wide 

H 
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8,4 + 15 33,7 ober 56 42,1 ausmacht. Folglich wird 
eine Mondsftufterniß eintreffen, :wenu dee WBolhmonb, we⸗ 
niger ald 10° 35° von einem feiner Knoten, alfo bie Sons 
ne weniger ald 10° 35 von dem gegenüberliegenden Knoten 
entfernt iſt, und Sonne und Mond in den mittleren Diftans 
zen von der Erde fich befinden... ‘Bey einer. Veränderung 
biefer Diſtanzen ändern. ſich die Parallaren uud. die ſcheinba⸗ 
ren KHalbmefier, mithin anch die Graͤnzen, innerhalb wel⸗ 
her eine Mondsfinfternig möglich if. Wenn zur Zeit des 
mittleren Vollmonds der Abſtand der Sonne von einem 
der Mondsknoten kleiner ift ald g Grades fo ift eine Mondes 
finfterniß gewiß. Iſt aber diefer Abſtand größer ald 12 
Grabe 36 Minuten; fo. ift Feine Mondsfinſterniß möglich. 
Zwifchen 9° und 12° 36° ift fie zweifelhaft, und man muß 
durch eine genauere Rechnung unterfachen, ob bie Breite 
des Monds zur Zeit feiner wahren Dppofition Heiner iſt, 
als die Summe ber alsdenn Statt findenden Halbmeſſer 
bed Monds und des Erdſchattensßs. . 
Die Dauer einer totalen Mondsfinſterulß wird am 
gröften feyn, wenn der Vollmond ˖ in einem der Monds⸗ 
Euoten eintrifft, mithin die Mittelgunkte. des Monde 
und bed Erdſchattens zuſammenfallen, und: die Finfterniß 
central iſt. Im Augenblick des Unfangs-uud des Endes 
ber totalen Verfinſterung iſt der Abftanb der Mittelpunkte 
des Monds und des Erdſchatten der Diffesenz ihrer Halb: 
meſſer, alfo in deu mittleren Diftangen’= gr gg 15 - 
33”,7 = 25 34",7. Die relative Bewegung des Monde 
in Beziehung auf den Mittelpunkt des Schattens, ber mit 
berfelben Geſchwindigkeit von Abend gegen Morgen fort 
rucdt, welche bie Sonne hat, betraͤgt alfo waͤhrend der 
Dauer ber totalen Veriinfterung 51 9,4. Da nun Bir. 
Mond in einem funobifchen Monat 360° Is Beziehung auf 
die Sonne durchlauft; fo gebraudjt er zu einem Grad 1,9687 _ 
Stund, zu ı Min. eine Zeit von 1,9687 Min. u. ſ. w⸗ 
und daher zu 51 9,4 eine Zeit von ı St. 40 Min. 43,7 
Gel. welches im Mittel genommen die Dauer einer totalen 
und centralen Mondsfinfternig ift, und mit deu Beohachtoc⸗ 
gen uͤbereinſtimmt. . De 
H 2 
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au bemerkbar, daß er vor dem Anfang und nach dem Ende 
der eigentlichen Finſterniß die lecken des Monds etwas 
unkenntlich macht. Die nicht ſcharfe Wegränung bed wahr 
sen Schattens kommt zum Xheil von dem Halbſchatten, 
zum Theil von ber Brehung ber Sonuenftralen in der At⸗ 
mofpbäre der Erbe ber. Wegen diefer Brechung fallen auch 
noch Sonuenftralen auf ben beſchatteten“ Theil des Monde, 
fo daß diefer nur fehr felten bey einer totalen Verfinfterung 
ganz  umfichtbar wird, und gewbhnlich, wenn er aanz in 
bem Schatten der Erbe..fidh befindet, tie eine hell⸗ oder 
dunkelrothe Scheibe. erſcheint. So ange ber Mond nur 
zam Xheil verfinftert iſt, ſcheint ber Schatten „ wahrs 
fheinlich wegen des anliegenten ſtark von der Eoune bes 
leuchteten Theils, ſchwaͤrzer zu ſeyn.· . 
Die Brechung der Lichtſtralen vergroͤßert auch den ſchein⸗ 
baren Halbmeſſer des wahren Schattens, wozu noch der 
Halbſchatten, welcher in der Nähe des erſteren ziemlich dun⸗ 
kel ſeyn muß, etwas beytragen mag. Die Beobachtungen 
zeigen, daß man zu dem nach der Regel des vorhergehenden 
F. gefundenen Halbmeſſer des wahren Schattens ben ſech⸗ 
ziaften Theil des letztern, oder eben fo viele Sekunden abs 
biren müße, als ex Minuten enthaͤlt, welches im Mittel 
4:1” ausmacht. | f 
Die Mondöfinfterniße tbeilt man ebenfalls In centrale, 
totale und partiale ein, je nachdem zur Zeit ber gröften 
Verfinfterung die Mittelpunfte bed Monds und des Erd⸗ 
ſchattens zufammenfallen , oder ihr Abſtand Eleiner oder 
größer ift, als die Differenz ihrer Halbmeſſer. Die Größe 
der Verfinfterung pflegt man in Zwölftheilen des Monds⸗ 
durchmeſſers anzugeben, bie man aud hier Zolle nennt und 
in 60 Minuten eintheilt. Die totale. Verfinfterung ketrigt 
alfo zwoͤlf Zolle, zu welchen man aber noch die Unzabl Zolle 
biszufügt, um welche fi) der Mond noch weiter, ale bey dem 
Anfang dertotalen Berfinfterung in ben Schatten einfeuft Die 
Verfinfterung geſchiehet an dem nördlichen ober fütlichen Theil 
bes Monds, je nachdem feine Breite ſuͤdlich oder noͤrdlich ift. 


$. 78 LUngeacptet bie Graͤuzen der dyligrit ter 
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Finſterniße ungefaͤhr in derſelben Ordnung wiederkehren, 
welches ein einfaches Mittel giebt, fie vorherzuſagen. Lies 
brigen® erfordern 19 Umläufe der Sonne in Beziehung auf 
ben Mondsknoten eine Periode, mweldye um 10 St. 49 M. 
42 S. größer tft, ald 223 ſynodiſche Donate, diefer Uns 
terſchied haͤuft fi) mit der Laͤnge ber Zeit an, und verins 
bert die Ordnung ber während einer biefer Perioden beobs 
achteten Fiuſterniße. Schon bie alten Aftronomen bemerk⸗ 
ten dieſe Wiederkehr der Finſterniße, und bebienten ſich 
obiger und anderer genauer zutreffender Perioden, um fie 
vorberzufagen. Aber bie Ungleihheiten der Bewegungen 
dee Sonne und des Monde müfen merfliche Unterſchiede 
bervosbringen, und was die Sonnenfinfterniße betrifft, fc 
kann nur von ihrer Wiederkehr für die ganze Erde, nicht 
aber für einen beftimmten Drt die Rebe feyn, weil im letz⸗ 
teren all ihre Möglichkeit auch nody von ber Parallare, 
misbin von der Höhe des Monde und der Sonne über bem 
Horizont diefes Orts, oder von der Tageszeit abhängt. 


G. 79. Die Mondöfinfterniße gehören zu denjenigen 
Erſcheinungen, durch deren Beobachtung man ben Unter⸗ 
fhied dee Meridian zweyer Orte unmittelbar finden kann 
($. 46.). Der Anfang fo wohl ale das Ende derfelben ers 
eignen ſich als Veränderungen, weldye auf ber Oberfläche 
bes Monds felbft vorgehen, für verſchiedene Orte ber Erde 
in einerley Augenblick, aber die Beobachter zählen verfchie: 
dene Zeiten an ihren Uhren, wenn bie Beobachtungsorte nicht 
unter einerleyg Meridian liegen. Schon Ptolemäus madıt 
auf dieſe Linterfchiede der Beobachtungszeiten aufmerkſam, 
und bemerkt dabey, daß, weil man an den Öftlicher liegen⸗ 
den Drten in deinfelben Verhaͤltniß mehr zähle ald an den weft: 
lien, in weldem die dftlihen Entfernungen größer find, 
bie Erbe in ber Richtung vom Abend gegen Morgen gleidy 
ſtark gekruͤmmt feyn, und baher eine Tugelförmige Oberflaͤ⸗ 
che haben müße. Diefe Eugelförmige Geftalt der Erde has 
ben audy die Aftronomen aus der kreisfoͤrmigen Begränzung 
des Schattens ber Erbe auf den Mond gefchloffen, welder 
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nahe zwanzigmal Kleiner ift, als ber $. 50. aus ber genaues 
sen Angabe ber Sonuenparallare gefolgerte, 


G. 80. Der Mond zeigt ſchon dem unbewafneten 
Auge, noch mehr aber durch Fernröhren eine große Anzahl 
unveränberlicher Flecken, melde man forgfältig beobachtet 
und abgebildet hit. Da ihre Lage gegen ben Mittelpunkt 
des Monds beftänbig nahe biefelbe bleibt; fo Tehrt er une - 
immer nahe diefelbe Seite zu, und nur von biefer willen 
wir aus den S. 71. angeführten Erfcheinungen , daß fie 
ſehaͤriſch iſt. Er dreht ſich alfo in Beziehung auf die Fix⸗ 
ferne in berfelben Zeit einmal um feine Are, in welder er 
is Beziehung auf diefelbige einen Umlauf am Himmel madıt, 
mithin in 272.7 St. 43M. 11,51 S. (F. 61.). Auf dem 
uns gusefehrten Mittelpunkt dee Mondſcheibe ift es zur Zeit 
des Neumonds Mitternacht, uud zur Zeit des Vollmonds 
Mittag. Da nun bdiefer Punkt beftänbig nahe berfelbe 
Punkt der Dberfläche des Monds iſt; fo ift bie Zeit von 
Mirternacht bis Mittag einem halben ſynodiſchen Monat, 
und bie Dauer eine aftronomifhen Tags auf dem Mond 
dem fyuodifhen Monat gleih. - 

Uebrigens bemerkt man bey fortgefeßten genauen Bes 
obachtungen der Mondsflecken Eleine periodifche Weränbes 
zungen iu ihrer Lage gegen ben fcheinbaren Mlittelpunkt 
amd den Mand ded Mondes. Die nahe an ben Rand lies 
gende Flecken verſchwinden und erfcheinen wechfeldweife, und 
die in bes Diähe des Mittelpunkts liegende ftehen bald auf 
Diefer, bald auf jener Seite beflelben. Die leßteren Be⸗ 
we.nugen find größer ald bie erfieren, man findet aber, 
daß diefer Unterſchied allein von der ſchiefen Richtung ber 
Bewegung am Rand gegen bad Aug bed Beobachters here 
shhrt, und von dem Mittelpunkt des Monde gefehen die 
Bewegungen ber Flecken gleich groß erfcheinen, mithin ihs 
se gegenfeitige Lage fih nicht verändert. Man nennt diefe 
periodiſchen Dfeillationen bie tibration. des Monds, und 
zwar diejenigen, welche nach einer mit der Efliptif paralle⸗ 
Im Richtung geſchehen; bie Libration in der Laͤnge, bie 
barauf ſenkrechten aber Die Libration in. dix Breite, 
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Mond ebenfalld giebt, unterfcheiden fih von den Bergen 
theils durch Lage des Schattens an ihren Rändern, theild 
dadurch, Daß ibr Grund noch dunkel ift, wenn. die rund 
am liegende Theile ſchon beleuchtet find. 

Aus dem Aubſtand der in der Nachſeite Liegenden hel⸗ 
len Punkte von der Lichtgränge kann man das Verhaͤltniß 
bee Erhöhungen biefer Punkte über die Dberfläche des 
Moude zu feinem Halbmeſſer finden. Der einfachfte Fall 
ift, wenn ber belle Punkt in der Nähe des Mittelpunfts 
Begt, mithin ber Mond ungefähr halb erleuchtet ifl. Sey 
akk ein durch den ſcheinbaren Mittelpunkt a der Mondſcheibe 
und ben leuchtenden Punkt 5 gelegter gröfter Kreis bes 
Monde; fo berührt, wenn zur Zeit einer Quadratur bie 
Spitze b bed Bergs bh eben von der Sonne beſchienen 
wird, bie gerade Linie ab jenen Kreis in a. Man ziehe bie 


b8 durch ben Dittelpunft «5 fo iſt (IL, 36.) Ab >ıöh=ab,” 
2 


b ab 
und öh= ſehr nahe ;—. Nun ik durch bie Beobe 


achtungen bad Verhaͤltniß von ab zu ch gegeben; folglich 
tennt man das Verhältniß von bh zu ch. Kevel fand z. B. 
den Abſtand eines folden Punkts von ber Kichtgränge= 17 


t 
des Halbmeſſers des Monds; folglich ift hier bh — 
Es giebt aber noch höhere Berge auf ben Mond, wie 
Schröter durch ſehr forgfälsige Beobachtungen gefuuten 
bat *). 

Es ift im 72. $. aezeigt worden, daß, wenn ber Bolls 
mond eine große nördliche oder ſuͤdliche Breite hat, ein 
fiyınater Theil feines füdlichen ober noͤrdlichen Randes noch 
in die Nachtſeite fällt. Die Unebenheiten auf der Oberfläs 
de des Monds machen dieſes dadurch fehr merflih, daß der 
füblicye oder nördliche Rand ausgezackt erfcheint, je nachdem 
die Mondsbreite noͤrdlich oder ſuͤdlich if. 


©) Schreöters felenoropograpbifche Sragmente. 1791. welches intereſſ au⸗ 
te Werk eine genaue Beinrelsung und ubtlbung der Oberfläche ber 
Monde und der barauf befindlinen Merkwuͤrdigkelten enthält. 
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Sonne diefelben find; fo iſt dee Merkur ſelbſt der Stem, 
weldyer in ber Abendbämmerung ſich zeigte, 


G 83. Diefe Bewegungen bed Merkurs in Beziehung 
anf die Sonne find denjenigen ganz aͤhnlich, welche man beobs 
achtet, wenn ein Körper fich in einem Kreis mit gleichförmiger 
Geſchwindigkeit nach einerley Richtung herum bewegt, unb ber 
Der des Auge auferhalb des Kreiſes in feiner erweiterten 
Ebene, ober wenigftend nahe bey derfelben liegt, Es fey 
« (Fig. 29.) der Mittelpunkt ber Erde, und bie gerade Lis 
nie ech fen befländig gegen bie Sonne bin gerichtet, Um 
ben Punkt c diefer Linie ald Mittelpunkt fey ein Kreis mit 
dem Halbmeſſer ca, welcher Heiner als ce ſey befchrieben, 
ia welchem fih der Merkur nad) ber Richtung m,m,m 
berumbewege, Man ziehe aus dem Mittelpunkt e der Erbe 
bie Tangenten em, em an biefen Kreis, und die Halbmeſſer 
m, ‚em" an bie Beruͤhrungopunkie; ſo werden die Winkel 
cem', cem bie groͤſten Digreſſionen des Merkurs von ber 
Sonne feyn. Da man dieſe aus den Beobachtungen kennt; 
fo wird in dem bey m’ rechtwinklichten Dreyeck ecm das 
Berhaͤltniß von ce : cm‘ ober von ce: ca gegeben ſeyn, 
unb man wird daher, wenn man ce nach Belieben nimmt, 
den Halbmeſſer ca fo beftimmen können, daß die beobachtes 
ten gröften Digreflionen dem Winkel cem' gleich werden. 
So wie nun der Merkur von dem Punkt m ap weiter gegen 
w fortruckt, wird die Richtung feiner Bewegung immer 
ſchiefer gegen die von ber Erde e gezogenen Geſichtslinien 
em, alſo feine ſcheinbare Geſchwindigkeit, mit welcher er 
von der Sonne ſich entfernt, immer kleiner, bis fie bey ſei⸗ 
wer groͤſten Digreſſion in m, wo bie Richtung feiner Bewe⸗ 
gung mit ber Richtung der feine Bahn berübrenden Ges 
ſichtslinie em zufammenfällt, verfhwindet, und er in Be⸗ 
jiehung auf die Sonne ftille zu leben ſcheint. Bey fortges 
feßter Bewegung genen n wird er fidy der Sonne nähern, 
und bie Geſchwindigkeit diefer Annäherung wird wachſen, 
weil ſich jeßt der Winkel, melden die Richtung feiner Bes 
wegung mit ber Sefihtslinie ne macht, einen rechten ud« 
ber. Da nun, wenn ber Merkur in der Morgenbämwmes 
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des Merkur ihr Mittelpunkt in den der Sonne, und das 
Verbälmiß von em’ : ce ift dem Verhaͤltniß des Abſtands 
bes Merkurs von der Sonne zu dem Abſtand ber Keteen 
son der Erde gleich. Schon ber Unblid der 29. Fig. 
zeigt, wenn man bie Sonne in c feßt, die mit. ben Beob⸗ 
achtungen hbereinftimmende Veränderungen ber Lichtgeftals 
ten des Merkurs nad) feinen verſchiedenen Stellungen ges 
gen bie Sonne, welde man nad) Anleitung deflen, was 
$. 71. und 72. über bie Beftimmung ber Xichtgeftalten des 
Monde gefagt worben ift, für jebe gegebene Lage des Mers 
kurs genen bie Sonne und bie Erde verzeichnen ober ber 
sechnen Tann. ' | 

Die gröften Digreflionen des Merkurs von der Sonne 
find veränderlich und fallen zwifhen 28° 48' und 16° ı2', 
im Mittel genommen find fie = 22° 46 7. Sie müflen 
ſich zwar fchon wegen der ungleicdyen Entfernungen der Sons 
ne von der Erde verändern, und größer ober Eleiner wers 
den, je nachdem jene Entfernungen abnehmen oder wachſen, 
aber diefe Veränderungen können, den Eleinen Unterfcies 
den der Sonnenhalbmefler in der Erbnähe und Erdferne 
($. 40.) nach zu urtbeilen, nicht fo beträchtlich feyn. Folge 
lich müßen fi die Abftände ded Merkur von der Sonne 
ſelbſt verändern, und daher, wenn eine Freisförmige Bahn 
beybehalten werden foll, die Sonne aufferhalb des Mittel⸗ 
punkts dieſes Rreifed gefeßt werben. Aus obiger mittles 
rer Digreflion folgt das Verhaͤltniß der mittleren Abftänbe 
bes Merkurs und der Erde von der Sonne 387 : 1000, 
‚ Der Merkur hat während eined Umlaufs in Beziehung 
auf die Sonne ober eined fpnodifchen Umlaufs, wozu er 
nahe 115 T. 21 St. gebraudıt, von der Erde aus gefehen 
mit dee Sonne zweymal einerley Laͤnge, oder kommt mit 
{hr zweymal in Loniunftion, nemlich in a und b (Fig. 29.), 
und man nennt jene, in welcher er ber Erde am naͤchſten 
ift, die untere, biefe, bey welder fein Abſtand von der 
Erbe am aröften wird, bie obere Conjunktion. , 

Die Veränderungen bes fcheinbaren Durchmeſſers des 
Merkurs flimmen mir den hier angenommenen VBreroeguns 


gen hbereiv. Bon feinem Exfcheinen in der Morgendäm 
Booneabergert Aftsonomie, 
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Durchmeſſer auf 16,6 Sekunden in der Mäbe ihrer unteren 
Eomjunftion aber beyläufig auf i Minnie; . om 

Man nennt die Venus auch ben Morgen⸗und Abends 
feen , je nachdem fie vor dem Aufgang oder nad) dern Un⸗ 
tergang ber Sonne ſichtbar ift, mithin eine-weftliche: oder 
liche Digreſſion hat, Au ihrer oberen Conjunktion kehrt 
fie ihre ganze erleuchtete Hälfte der Erde zu, und ihre Licht« 
gefralt nimmt von da an ab. Zu: gleicher Zeit naͤhert fie 
fie ſich aber der Erbe, und ruͤckt von der Sonne ab, wes⸗ 
wegen ihr feheinbarer Glanz zunimmt; Nach ihrer gröften 
Digreflion, nemlich wenn Ihr fheinbarer Abſtand von der 
©onne = 44° 37'36 iſt, wirb ihr Blanz:am ſtaͤrkſten *), 
worauf er ihrer Annäherung am die Erbe ungeschtet wieber 
abnimmt, weil ihre Phaſen kleiner werben, - Zeit ih⸗ 
sed gröften Glanzes iſt fie am hellen Zage mit bloßen: Au⸗ 
gu ar 


F. 36. Wenn die Bahnen bed Merkurs und ber Ve 
uns in der Ebene der Ekliptik lägen; fo müßte man biefe 

Planeten bey jeder unteren Conjunktion ald eine ſchwarze 
Sheibe vor der Sonne von Morgen gegen Abend vorübers 
geben ſehen. Es zeigen aber die Beobachtungen, daß fie 
bald eine noͤrdliche, bald eine ſuͤdliche Breite haben; folge 
lich koͤnnen ſich diefe Erſcheinuugen nur alddenn ereignen, 
wenn ihre Breite Eleiner ift ald der Halbmefler dee Sonne, 
Den Merkur bat man ſchon oft vor der Sonne beobachtet, 
die Venus aber nur dreymal, nemlidy in den Jahren 1639, 
1761, und 1769. Der naͤchſte Durchgang ber Venus vor 
bee Sonne wird erfi am 6. December 1832 eintreffen. 

Da die Venus in ihrer unteren Conjunktion um ben 
Halbmeſſer ihrer Bahn näher bey der Erde ift ald die Son⸗ 
we, mithin alsdenn ihr Ubftand von ber Erde zu bem Abs 
Rand der Sonne von der Erde fit wie 277 3 1000 vers 
haͤlt (F. 85.)5 fo muß ihre Parallare, wenn fie vor ber 
Sonne vorübergeht über 35 mal größer ſeyn, ald die Pas 
rallaxe ber Sonne (F. 49. n. 1.5, und daher einen betraͤcht⸗ 


®) Mem. de l'Acadsmie de Prasse pour 1750. Astron. jahrbusn (üe 
1730. 5. 59. Asıon. Jahrb. für 1308. S. 133. 


J 2 
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der Erde aus erfhelnen. Anſtatt bie Erbe ruhen zu laſſen, 
wehme man jeßt au, die Sonne fen unbeweglich in s (Fig. 
31.), siehe Durch s bie se, sm mit se‘, sm' in Fig. 30. bes 
ziehungsweiſe parallel, und nehmen auf. biefen Parallelen 
don s an und auf berfelben Seite von s, auf welder e,m in 
Fig. 30. in Beziehung auf s liegen, die se, sm ben Linien 
se ,sm gleich, fo daß ssee, ssmm Parallelogramme bils 
den. Man ziehe mr; fo find bie Dreyetke sem, se'm' cous 
gruent il, 4), und daher die em ber em’ gleich und paral⸗ 
ll. Da nun se der se’ beftändig gleich Und parallel if; 
fo wird die Erbe # um bie ald uubeweglih angenommene 
Sonne s in derfelben Zeit und nach derſelben Richtung bie 
Bahn rap befchreiben, im welder man fie vorher um bie 
Erde fid) bewegen ließ, und bie’ Bahu der Erbe um bie 
Sonne wirb ber in Fig. 30. angenommenen Bahı ber Spas 
ne um bie Erbe gleih und aͤhnlich ſeyn. Eben fo, weil 
sm ber sm’ beftändig gleich und parallel iſt; fo wird der 
Mertur m um bie rubende Sonne s bie Bahn amb befdjreis 
ben, weldye der amb (Fig. 30.) glei und aͤhnlich ift, 
und da immer, wenn ems in einer geraben Linie liegen, 
auch cms (Fig. 31.) vermoͤge ber Conſtruktion in einer ger 
raden Linie liegen müflen, fo wird bie ſynodiſche Umlaufs⸗ 

bed Merkurs um bie Sonne s feiner ſynodiſchen Um⸗ 
lanfözeit in ber Bahn e'm'b' (Fig. go.) gleich feyn. Folas 
lich werben auch in beypen Fällen bie tropiſchen Unlaufs⸗ 
geiten einander gleich feyn, und beybe Bahnen werben nad) 
einerley Richtung befchrieben werden. Endlich weil die von 
ber Erde nach dem Merkur gezogene gerade Linie em in Fig. 
31. ber ihr in Fig. 30. entfpredyenden em beftändig gleich 
und parallel iſt; fo wird der Beobachter, welcher ſich auf 
ber Erbe in Ruhe glaubt, diefelben ſcheinbaren Bewegungen 
bes Merkurs bemerken, welche er in bem Fig. 30. anges 
nommenen Kal wahrgenommen haben würde. Wenn man 
alfo ben Merkur und die Venus fi am bie in Ruhe ans 
genommene Sonne in derfelben Bahn und mit berfelben 
Geſchwindigkeit bewegen läßt, die man bey ber erften Hy⸗ 
yothefe gefunden hatte, und annimmt, bie Erbe bewege {ich 
um die Sonne in berfelben Bahn, in welcher man {id die 
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ber Sonne am gröften wird. Gein Ubftand von ber Erbe 
wird wieber. abuehmen, bey 13 wird er flille zu fteben fcheis 
wen, don Ar an bis 16 ſich von Morgen gegen Abend bes 
wegen, ober rüdläufig werben, und während biefer Zeit 
geoifchen 14 und 15 in feiner unteren Sonjunktion der Erde 
am nächften kommen. Bon ı6 an, wo ein Stillftandes 
pankt eintrifft, wird er fich wieder von Abend gegen Mors 
gen zu bewegen fcheinen , vder rechtlaufig werben, wobey 
feine Bahn einen Kuoten bilden wird. Die Bewegungen 
des Merkurs und ber Venus zeigen wirklich diefe Erſchei⸗ 
sungen, weun man fie nicht auf die Sonne, fondern auf 
bie Firfterne ober bie Aequinoktialpunkte bezieht. Nimmt 
mau bie Bahnen als kreisformig, und in Fig. 31. als caus 
centriſch mir dem Mittelpunkt ber Sonne, in Fig. 30. aber 
die Erde im Mittelpunkt der kreis formigen Bahn der Sons 
we, und leßtere im Mittelpunkt der Wahn des Planeten an; 
fo iſt die relative Wahn Fig. 32. um die Erde diejenige 
krumme Linie, welche ein Punkt befchreibt, ber ſich in eis 
nem Kreis bewegt, defien Mittelpunkt wiederum ben Ums 
fang eined Kreiſes durchlauft, und welde man eine Epicp⸗ 
cloide nennt, 


S. 89. Man vollende das Paralleloaramm e'sm'k 
(Fig. 30.); fitek=sm, md es = m%k (I, 34.) 
Nimmt man, wie in ber erften Hypothefe, die Erde in e uns 
beweglich an; fo befchreibt der Punkt % um e dieſelbe Bahn, 
welche mon den Punkt m um s hat befchreiben laffen, und 
wegen ber Parallelen sm’ und e'k werden auch die Um laufs⸗ 
zeiten in dieſen zwey Bahnen einander glei, und die Rich⸗ 
tungen ber Bewegungen biefelben feyn. Ferner, weil km’ 
beftänbig der e's' gleich und parallel iſt; fo befchreibt m’ um 
ben ſich bewegenden Punkt k eine Bahn, welche ber zuerft 
angenommenen Bahn des Punkts s um = glei und aͤhn⸗ 
lich iſt, und ed werden auch die Umlaufgzeiten in biefen 
zwey Bahnen einander gleich ſeyn. Denmad) kaun man 3. 
B. die ſcheinbaren Bewegungen des Merkurs auch dadurch 
darſtellen, daß man einen Punkt kum die ruhende Erbe e' 
dieſelbe Babu beſchreiben laͤßt, welche man vochee ren 
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maß die Gefichtölinie em ſich felbft parallel fortruͤcken, und 
daher 22" mit me parallel feyn. Man verlängere mr und et", 
bis fie ſich fchneiden in /, die Im und ihre Verlängerung bes 
geane der Erbbahn in p und g, und ed feyen Is und sp ges 
zogen. Wegen ber Parallelen me und fr verhält ſich 


\ =. m: . 


alfo Va: 2”. :%° 
= gl ap tm’ : gi xp; CI, 6. III, 36.) 
mithin 72 : a-022 = mi” : pm. 
Betrachtet man den Punkt m ald gegeben; fo ift bie 
pm, und, weil man ihr Verhaͤltniß zu wi kenut, bie m! ges 
geben. Folglich findet man ben correfpondirenden Ort e 


dee Erde, wenn man aus bem gegebenen Punkt J eine Tan⸗ 
gente Je an die Erdbahn zieht, 


Da gm’ = 92’ - sm’ (1,47) = R2-r2; fo verhält ſich 
R’-R: 2 —=pm : sm 
der 72: -— m : pm” 
folgliy Y2R?-r ):r(N-v2)=miti m 
und YUV R2-R: VW VI ml: sm. 


In dem bey .m vechtroinklichten Dreyeck Ims kennt man 
alfo das Verhaͤltniß der zwey um ben rechten Winkel lies 
genden Seiten, und baher iſt ber Winkel sim gegeben. Da 
aun fo wohl Ims als les ein rechter Winkel iſt; fo geht ein 
über Is befchriebener Halbzirkel durch die Punkte m und e. 
Folglich ift sim = sem (I, 27.), woraus fi die Elongas 
tion des Planeten von der Sonne zur Zeit feined Stils 
ſtands ergiebt. 

Soll ein Stillftand möglich ſeyn; fo darf u nicht gröfs 
fer als 7, ober, wil vu: V=Rt:rT, Rt nicht > r T, 
R: nicht Tıtfyn Sf Rir=T: ſo von 
ſchwindet der Winkel sem, und ber Stillſtandspunkt fällt 
mit der unteren Conjunftion zufammen. Iſt aber Rir 
<T : s; fo finden zwey Stilltände, der eine vor, ber 
andere nach ber unteren Conjunktion in gleichen oͤſtlichen und 
weſtlichen Elongstionen von ber Sonne Statt, Nun erge: 


S 
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Merkur und Venus fcheinen alfo Teile fieben, wenn ihre 
dftlichen oder weitlichen Elongationen von vr Sonne besiehungse 
weile 18° 110 und 28° 5ı‘ find. 


$. 91. Auf der Venus hat man Flecken beobachtet, 
deren ſcheinbare Bewegungen den‘S. 58. befchriebenen ſchein⸗ 
baren Bewegungen ber Sonnenflecken ähnlidy waren, und 
woraus man die Umdrehung ber Venus von Abend gegen 
Morgen um eine gegen bie Ebene der Ekliptik ‘geneigte Axe 
gefchloflen hat. Caſſini feßte ihre Umbrehungszeit zu 23 
St. 20 Minuten, Biandhini zu 24%. 5 St, an, Letz⸗ 
terer bat wahrfcheinlih 25 Umdrehungen der Venus mit 
einer Umdrehung verwechſelt. Schröter feßt fie nahe mit 
Caſſini übereiuffimmend zu 23 St. 2ı Min. an. 
Schröters Beobachtungen dreht fih auch Merkur in 24 St. 
von Abend gegen Morgen um feine Axe. 


Die Lichtgränze diefer Wlaneten ift fo wie bie des 
Monde ausgezadt, und baber giebt es Berge auf ihrer 
Oberfläche, welche nah Caſſini uub Schröter nody hoͤher 

ale die Berge bed Monde find. Die Art der Berechnung 
ift der im gıflen F. gezeigten ähnlich. 


F. 92. Die zwey Planeten , welche wir biöher bes 
trachtet haben, fcheinen die Sonne befländig zu begleiten, 
bie übrigen hingegen nehmen in Abſicht auf die Sonne jede 
mögliche Stellung an dem Himmel ein. Die fcheinbaren 
Bewegungen der leßtern find aber einander fo aͤhnlich, daß 
ed hinreichend feyn wird, bie Bewegung eines berfelben 
genauer zu betrachten, um einzufehen, wie man auch biefe 
aus zwey Umlaufsbewegungen um verſchiedene Mittelpunks 
te zufammenfeßen koͤnne. Ä 

Unter diefen Planeten ift dee Mars an feinem roͤth⸗ 
lichten Lichte keuntlich. Wenn man ihn des Morgens bey 
feinem Heraustreten aus den Sonnenftralen erblickt; fo bes 
wegt er fi) am nefchwinbeften, und von Abend gegen Mor⸗ 
‚gen. Seine Geſchwindigkeit nimmt nah und nady ab, und 
er ſcheint in Beziehung auf die Fixſterne ftille zu ſtehen, 
wenn er fih um 337 Grade von ber Sonne earierux hal, 
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der Sonne um bie Erbe Z und der Mars befchreibe einen 
Kreid MN, deflen Mittelpunkt C in einer kreisfoͤrmigen 
Bahn CC’ fih um die Erde F von Abend gegen Morgen 
bewege. Da der Mars zur Zeit feiner Dppofition fi am 
gefchwindeften ruͤckwarts bewegt, und zugleid) fein fcheinba> 
ser Durchmeſſer am aröften iſt; fo müflen, wenn er in M 
mit der Sonne S in Dppofition tft, fo wohl M, E, S, ale 
C, M, E (1ill,8.) in einer geraden Linie liegen, und er 
muß von C' aus betrachtet den Kreis MN ebeufalld in ber 
Richtung von Abend gegen Morgen befchreiben, damit er 
zur Zeit feiner Oppofition von 4 aus gefehen ruͤcklaͤufig ers 
ſcheine. Bey der nächftfolgenden Oppofition befinde er fich 
in M' die Sonne in S’, und der Mittelpunkt des fich forts 
bewegenden Kreiſes fey in C’ ; fo mäflen wieberum C', M, 
E,S in einer geraden Linie liegen, und bie Zeit von einer 
Dppofition bis zu ber naͤchſtfolgenden wird ber ſynodiſchen 
Umlaufszeit des Punfts C in Beziehung auf die Sonne 
gleich ſeyn. Demuad) find wenigftens in den Oppofitionen 
die Halbmeſſer CM, CM nad) der Sonne gerichtet. Eben 
dieſes muß in der Nähe der Conjunktionen Start finden, 
weil alsdann der fcheinbare Durchmeffer des Mars am Hein: 
fien it. Man lafle daher den Mars den bemelichen Kreis 
HN in berfelben Zeit befchreiben,, in welcher die Sonne ih⸗ 
sen fcheinbaren Umlauf um die Erbe vollendet, fo wird er, 
wenn er bey einer Dppofition ber Erde am nächften war, 
auch bey jeber der Übrigen ihr am nädften, unb bey jeber 
Conjunktion von ihr am weiteften entfernt feyn. | 

Die Umlaufszeit des Punkts C wird fi auß ber ſyno⸗ 
bifchen Umlaufszeit dieſes Puuks, und der Dauer des Jahrs 
ergeben. Man finder nemlich auf aͤhnliche Art, wie J. 01. 
für die Sonne und den Mond bewieſen worden iſt, daß, 
wenn T, t bie zwey Umlaufszeiten ſind, 7 die größere, S 
bie fpnobifche Umlaufszeit ift, und beyde Körper ſich nad) 
einerley Rihtung bewegen, [+S:S=T: t, mithin 
ah Ss: T=S —t:: fi verhält. Alſo ift durch die fys 
nodiſche Umlaufszeit und eine der zwey periodifchen Lms 
laufözelten die andere gegeben, wenn man weiß, ob die ges 
gebene Uinlaufbzelt bie größere oder bie eines ik, Do 
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son C = 686.2. 22 St, 18 WM. 43,73. ©, und bie fiberis 
{de = 686 X. 23 St. 30 M. 39,05 ©. ergiebt, je nach⸗ 
dem man 2 der tropifchen ober ſideriſchen Umlaufszeit der 
Sonne gleih ſeßht. | 


6. 94. Nachdem man die Laͤnge des Mars zur Zeit 
feiner Dppofition in M beobachtet hat, beſtimme man feine 
Länge wiederum, wenn von dem Augenblid diefer. Oppo⸗ 
fitton an ein Zeitraum verfloßen iſt, welcher ber Umlaufss 
zeit von C’ glei, it, mithin der Punkt C fi wiederum an 
demſelben Drt befindet, wo er bey ber Dppofition fid) bes 

. Da mannun bie Umlaufszeit des Mars in dem Kreis 
HN, weldye der Umlaufszeit bee Sonne gleich ift, kennt; 
fo wird man unter der Vorausfeßung einer aleihförmigen 
Bewegung ben Drt m bed Mars in diefem Kreis angeben 
koͤnnen, wenn man fhließt: ‚wie fi) verhält die Umlaufszeit 
ber Sonne zu der Umlaufszeit von C, fo verhalten ſich 360° 
zu ber Anzahl Grade, melde der Mars von dem Punkt M 
an in ber Zwiſchenzeit der Beobachtungen durchloffen hat. 
Man wird 677° 4 13 oder 360 + 317° 4' ı3' finden, und 
daher wird, wenn der Mars zur Zeit der zweyten Beobadıs 
tung in m war, der Winkel ACm=42° 55'47'feyn. Da 
man bie Länge bes Mars fo wohl in ber Oppofition, als da 
ex in m war beobachtet hat; fo kennt man auch den Unterfchied 
CE der Längen, weldyer=40° 46 50’ ſey. Mithin kennt 
man die Winkel Alm, CEm des Dreyecks ECm, alfo aud) das 
Verhaͤltniß von CE: Cm, welches bier dem Verhaͤltniß von 
1,52179:1 gleich feyn wird. Wenn der Punkt \C von der 
Dppofition an gerechnet zwey Umläufe gemacht bat, beobachte 
man wieberum die Länge bed Mars, welder jetzt in n ſtehe. 
In dem Dreyeck LCr wird der Winkel ACn= 2 ECH = 
85° 51 34, und der Winfel CAn, welcher dem Unters 
ſchied der Laͤngen bed Mars bey diefee Beobachtung und bey 
feiner Dppofition gleich feyn wirb, gegeben ſeyn. Folglich . 
wird ınau das Verhaͤltuiß von ZC : Cn angeben können, 
und dadurch wird auch das Verhältnif von Cu : Cn geges 
ben ſeyn, weil man das Verhältnig von CH : Cm kennt. 
Eben fo kann man die Zeiten abwarten, da der Punkt C 
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bältuig von EC : Cm‘, und, weil Cm’ x: Cm= Es: Es, 
das Verhältniß von ZU" : Cm, Dan hat aber das Ber: 
bältni von Em : CE gefunden; folgli Tennt man das 
Verhältniß von CE: CE. Diefe Unterfuhungen zeigen, 
daß die Bahn CC. beträchtlich von einem mit der Erde E 
oncentrifchen Kreis abweidht, und ber Abftand CE bey ei: 
ser Ränge von 11 3. 2° am Fleinften, bey 5 3. 2°4 am 
gröften iſt. Die gerade Linie, weldye diefe zwey Punkte 
mit einander verbindet, ift alfo die Apfidenlinie biefer Bahn, 
und da diejenigen Abftände, welche auf beyben Seiten gleis 
he Winkel mit der Apfidenlinie mahen, einander gleidy 
find; fo wird fie durdy die Apfidenlinie in zwey gleiche und - 
ähnliche Theile getheilt. Wenn die Sonne fi in ihrem 
mittleren Abfland von ber Erde befindet, verhält fih CE: 
Cm =' 1,6056012 : ı, wenn CE am gröften, und wie 
1,3817858: 1, wenn CH am Heinften ift, und baher ver 
haͤlt ſich der mittlere Werth von CE zu bem mittleren 
Werth von Cm= 1,5236935 : 1. 


6. 96. Man ziehe durch den Drt m (Fig. 33.) bes 
Mars eine Parallele rk mit CH, welche ber von der Erbe 
E an ben gleichzeitigen Dre s der Sonne gezogenen Es in 
k begegue. Da vermöge: des vorhergehenden \\. immer Cm 
mit Es parallel iſt; fo ift ACmk ein Parallelogramm, und 
daher m = CE, Cm = kE (1, 34.). Die [heinbaren Bes 
wegungen des Mars um die Erde werben alfo biefelben wie 
vorhin feyn, wenn man ben Punkt * um bie Erbe eine 
Bahn befcyreiben läßt, weldhe der MN, mithin aud), vers 
möge des vorhergehenden F. ber fheinbaren Bahn der Sons 
ne um bie Erde ähnlidy ift, und mit biefer in gleicher Zeit 
chrieben wird, und annimmt, baf ber Mars um den fid) 
bewegenden Punkt % diefelbe Bahn befhreibe, welche 
man bein Punkt C un die Erbe E angewiefen hatte, fo daß 
diefe zwey letztern Bahnen in gleichen Zeiten befchrieben 
werben. Aber wenn man EC und Cm oder mk und kE in 
einerley Verhältniß vergrößert oder vermindert, fo bleiben 
die Winkel CEm, sEm, mithin aud) die ſcheinbaren Bewe⸗ 
gaugen des Mars, dfefelben wie vorhin, au kann ae 
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mefle 3. B. wenn man ben Mars nach feiner Oppoſition, und 
nachdem der Punkt C von da an einen Umlauf gemacht hat, 
beobachtet , feinen gröften und Bleinften Durchmeffer,, und man 
wird finden , baß fie ſich nahe wie 7:8 verhalten. Hienach vers 
haͤlt fich der Abſtand ber Lichtgränze von dem Mittelpumkt 
des Mars zu feinem Halbmefler = 3 : 4, und ber Winkel, 
unter welhem bie von dem Mars an die Erbe Z und die 
Gonne s gezogenen geraben Linien mE, ms fidy fdneiden , 
wird ungefähr 41 Grabe betragen (F. 71.). Man bat aber 
gu dieſer Zeit ben Winkel CEm = 40° 46 50" gefunden 
($. 94.), und daher find ms und CE einander fo nahe pas 
zallel, ald man von bergleihen Beobachtungen erwarten 
kann. Dee Winkel ms wird unter der Vorausſetzung, 
daß ms und CE parallel feyen, am gröften, wenn m£& den 
Kreid MN berührt, und bad DVerhältniß"von CE s Cm 
am Heinften if. Mithin kann diefer Winkel nicht größer 
werben ald 47° 23, woraud mit ben Beobachtungen übers 
einftimmend folgt, daß die Phafen bes Mars nicht Eleiner 
werben können, als die Phafen des Monds find, wenn er 
um 47° 23° von ber Oppofition abfteht, alfo fein Durch⸗ 
mefler zu der Breite bes beleuchteten Theils wie 200 : 1677 
ober nahe wie 5 : 5 fich verhält. 


F. 98. Man feße jeßt, wie es $. 87. bey den untes 
ren Planeten gefchehen ift, die Sonne unbemeglih in s - 
(Fig. 34.), ziehe durch s die Parallelen se, sm mit den Li⸗ 
nien RE, km in Fig. 33., und nehme anf biefen Parallelen 
von dem Punkt s an immer se= RE, sm = km; fo wirb 
die me in Fig. 34. der correfpondivenden „PR in Fig. 33. 
beftänbig gleich und parallel, mithin die fheinbare Bahn 
„ bed Mars von e and gefehen biefelbe wie vorhin feyn. Und 
dba man den Punkt % (Fig: 33.) in einer beliebigen Diſtanz 
von F nehmen darf, wenn man nur zugleich die mk ober 
CE fo nimmt, daß bad Verhaͤltniß von RE: km ober CE 
das vorige bleibt ($. 96.); fo wird, wenn man ben Punft 
k mir der Sonne s zufammenfallen läßt, welches ohnehin 
wenigftens fehr nahe Statt finden muß ($. 97.), der Povk 
sin Fig. 34. eine Bahn um bie ruhende Sonne s belyrris 

K 2 
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2:Y = 157 
gut +5" gl 2 Ip (IT, 6. u. III, 36.) 
Aın-N—h: pe” 

‚Betrachtet man ben Punkt 2 ald gegeben; fo ift bie pr, 
mithin auch bie le gegeben, deren Werhältuiß zu pe dem 
gegebenen von v 2 gleich if. Mau findet. alfo 
den Ort m des Planeten, wo er ftehen muß, wenn er von 
dem gegebenen Ort 2 der Erbe gefehen ftillftebend erfcheis 
nen foll, wenn man aus dem gegebenen Punkt / eine Tan⸗ 
gente Im an bie Planetenbahn zieht. 

Aus obiger Proportion folgt ferner 

PR:nr-Nr—m:p 

Es ift aber, wenn man se= R, sm ober sp = r feßt 
"=p -" =n-R (1,47); 


r2-R2 :. 2 — ꝓ⸗ : 








Va(r2-R2):r2(2-V2) — or: m 
und VDVr2-Ri: VMCMA - mi: m. 

Demnach kennt man in dem bey m rechtwinklichten 
Dreyeck Ims das Verhaͤltniß der um ben rechten Winkel lies 
genben Seiten, woraus man den Winkel /sm findet, wels 
der dem Winkel /em gleich iſt, weil fo wohl Ims al6 Ies 
rechte Winkel find, und ſich daher ein Kreis um das Viereck 
Imes befchreiben laͤßt. Man addire 90° zu dem Mintel 
Im ober lem; fo erhält man den Winkel mes, welcher ber 
Elongation ded Planeten von der Sonne zur Zeit bed Still: 
Hands gleich ift. 

Heißt die Umlaufdzeir der Erde ober bie Zeit eine 
fheinbaren Umlaufs der Sonne 7, und bie Umlaufszeit des 
Planeten 2; fo verhält ſich, wie in $. 90. 

e.:/ —=Rt:ıT 

.:V?= R?3R3: 272 

2 :02-P2 = r?72 : Ras2-r2T2 

93 (vr? Ey r? 2 rs = (r3-R3) 72: Ru? =r2T? 


.. Da in gegenwärtigem Fall r > R; fo barf, wen ein 
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Stillſtand möglich feyn fol Ri nicht Fleinee ald 77T, mit 
binRzrnidhe<T: t ſeyn. Sn Beziehung auf ben 
Mars iſt R: r = 1000 : 1524, und T: = 10000: 
18807, alfo 2: r>T: t, und daher finden wirklich 
auf beyben Seiten der Dppofition Stilftände des Mars 
Statt, welded mit den $. 92. angeführten Erfahrungen 
 hbereinftimmt. j 
Weil mi: sm = Sin. tot. : Tang: weils 7 
= Sin. tot. : Tg. (180° - mes), ‚22.)3 
fo verhält ſich auch 68 * * 

TVAM.: VRR Sin. tot.: Tg. (1800- mes), 
woraus ſich die Elongation mes des Planeten von der Sonne zur 

Zeit feines Stillſtands ergiebt. 
| Unter der Vorausfegung, daß r? : R’ =? : T2, welde 
auch bey dem Mars zutrifft, verhält fich 
r:R=R# : 5272 

s-R:R 

v»2-R?: R(r+-R) }= Rita-r?T2 : r272 

T2 (r2-R2) : T2R(r-+R 

T2(r?-R2) : RW2-r2T2 = TR(r+R) : r27a, 

oder we? : m = RGHr + RK): 


r 2 
=zt: 3 


folglich Sin. tot. : Tg. (180° - mes) = gan 1: * 


Demnach iſt, wenn man die mittleren Diſtanzen nimmt, 
fuͤr den Mars 
1,5236935 


Tg. (1809 - mes) —c8in. tot. 
2,5236935 
= Tang. 439 48° 18 
mes = 1360 ı1' 42°. 

Wegen ver ungleihhförmigen Bewegung des Mars und ber 
Ungleichheit feiner Abftände von der Sonne, verändern ſich diefe 
Elongationen von der Sonne beträchtlich, und fallen zwifchen 
ı30 und 246 Gr. 


$. 100, Die beträchtlichen Veränderungen bes ſchein⸗ 
baren Durchmeſſers des Mars fiimmen genau mit den Vers 
Auterungen feined Abſtands von ber Erde, welde fi aus 
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ben ©. 95. und 96. angeführten Verhältnigen ergeben. In 
ver Dppofition fleigt er bis auf 24,7 Sekunden, in ber 
Nähe feiner Conjunktion aber beträgt er nur noch 4 Se⸗ 
tunden. Gebt man ben mittleren Abſtand ber Sonne von 
dee Erbe = 1; fo iſt der Meinfte Abſtand bes Mars von 
bee Sonne = 1,3817858 , und baher fein Abftand von ber 
Exbe in der Oppofition = 0,3817858, wenn bie leßtere in 
ihrem mittleren Abftand von der Sonne if. Diefer ift 
aber um 0,0168532 Kleiner ald ber gröfte Ubftand der Son⸗ 
ne von ber Erde, und daher wirb ber Bleinfte Abſtand bes 
Mars von ber Erde = 0,3649326 ſeyn. Der gröfte Abs 
Rand des Mars von der Erde finder in ber Conjunktion .nit 
bee Sonne Statt, wenn er und bie Erbe zugleih am weis 
teften von ber Sonne abſtehen, und ift demnady = 2,6824544- 
In dieſer Diftauz beträgt alfo der ſcheiubare Durchmeſſer 
bed Mars nur noch 3,35, und in einer Diftanz, welche 
ben mittleren Abftand der Sonne von der Erde gleich ift, 
9» (9. 49. n. 5.) 

Wenn der Mars der Erde am nädhften iſt; fo muß 
feine Horizontalparallaxe 2,74 mal größer ſeyn, als vie 
mittlere Parcllare der Sonne ($. 49. n. ı.), mithin nas 
be = 24,1. Dean bat daher feine Parallare, wenn er in 
Dppofition mit ber Sonne war, nad) ber F. 48. gezeigten 
Methode beftimmt, und aus diefer mittelft bed bekannten 
Verhältnißes ſeines Abſtands von ber Erbe zu dem mitts 
leren Abftand der Sonne von ber Erde nad) $. 49. n. 1. 
bie mittlere Sonnenparallaxe gefchloflen, welche man auf 
diefem Weg ſchon genauer, als durch die Beo' ichtungen 
„der Sonne ſelbſt, gefunden hat, weil ein in ‘ Beſtim⸗ 
mung ber Parallaxe des Mars begangener ° ler einen 
ungefähr 23 mal Eleineren Fehler in ber Paralluxe ber Sons 
ne bervorbringt. 

Da der Mars der Erbe in feiner Dppofition fo nahe 
kommen kann; fo fragt es ſich, ob er nicht wie der Mond 
von dem Schatten ber Erde, getroffen werben koͤnne? Es 
ergiebt fich aber aus dem in Halbmeſſern ber Erde ausge⸗ 
druckten mittleren Abftaud der Sonne von ter Erbe, und 
aus dem oben angegebenen Berhältniß dieſes Abſtavdd w 
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trifft. Ehe er mit ber Sonne in Dppofition kommt, und 
wenn er ungefähr 116 Grade von ihr abfteht, wird er ftills 
ſtehend, und fängt hernach an, fich rucwartd zu bewegen. 
Die Sefchwindigkeit diefer retrograden Bewegung wächst 
bis zu dem Augenblick der Dppofition, worauf er fid) nad) 
wud nad) langfamer bewegt, bis er auf ber andern Geite 
sur noch 116 Grade von der Sonne abfteht, wo er wie⸗ 
derum flille zu ſtehen ſcheint. Bon diefem Punkt an wird 
er voieber rechtläufig, bis er in ben Sonnenftralen vers 
ſchwindet. Die Dauer ber retrograden Bewegung, fo wie 
der ganze Bogen bed Ruͤckgangs find aber merklich ungleich, 
und im Mittel beträgr die erfiere 119 Tage, der letztere 
10 Grade. Es folgt aus diefen Erſcheinungen daß bie Bes 
mwegung des Supiterd im Allgemeinen von Abend gegen 
Morgen gerichtet ift, und man fie, wie die bes Mars, in 
zwey Umlaufsbewegungen zerfällen kann, nemlich in eine 
kreiöförmige Bewegung MNm (Fig. 33.), welche zu einem 
Umlauf ein Jahr erfordert, und in eine fortrücende Bewe⸗ 
gung bed Mittelpunkts C dieſes Kreiſes in der Bahn cc 
am die Erbe E. Die Umlaufszeit in ber Bahn CC ers 
giebt fih, mie ben bem Dkars gezeiat wurbe, aus ber Zeit 
zwiſchen zwey zunaͤchſt aufeinander folgenden Sppofitionen 
des Jupiters und ber Umlaufszeit ber Sonne. Die erftere 
iſt im Mittel = 398, T. 21 St, 12 M. 58,41 ©. wor⸗ 
aus ſich die tropifche Umlaufgjeit von C = 4350 2. 14 Öt. 
39 M. 65. und bie fiderifhe = 4332 T. 14 St. 18 M. 
41 ©. ergiebt. Sodenn finder fih, daß die Bahn HUN 
ber fcheinbaren Bahn der Sonne um die Erde dhnlidy, und 
bie an den Ort m bed Jupiters gezogene Cm beftändig mit 
ber von ber Erde Z an dem gleichzeitigen Ort s der Sonne 
gezogenen ls parallel ift, endlich daß die Bahn CC’ von. 
einem mit ber Erbe concentrifchen Kreid merklich, aber nicht 
fo betraͤchtlich, wie bey dem Mars verfhieden if. Im 
Mittel ift das Verhaͤltniß von Cm : CHE bem von 1: 
5,20°7121 gleich, wenn aber Die Sonne in ihrer mittleren 
Entfernung von ber Erbe ſich befindet; ſo verhält fi) Cm: 

’,.= 12 3,2534532, und wie t 49521290, je nach⸗ 
dem CD am gröften oder am kleinſten ift. 
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Inpiters verfchwinden, melde bee Sonne entgegengefeßt 
it, und folglich auf derfelben Seite, auf weldye, wenn der 
Supiter ein dunkler Körper ift, der Schattenkegel fällt, wels 
ben er wirft. Te näher der Supiter feiner Oppoſition 
kommt, defto näher bey ihm ereignen fih die Verfinfteruns 
gen. Endlich entfpridt die Dauer ihrer. Verfinfterungen 
genau der Zeit, welche fie gebrauchen müflen, um bdiefen 
Schattenkegel zu - durchlaufen. Daß aber der Supiter fo 
wohl als feine Zrabanten dunkle Körper ſeyen, welche nur 
von ber Sonne ibr Licht empfangen, erhellt daraus, daß 
man einigemal feine Xrabanten bat vor feiner Scheibe vors 
übergeben, und auf fie ihren Schatten werfen fehen, wels 
der während ihrer Bewegung eine mit ber Richtung berfels 
ben parallele Chorde der Supiteröfcheibe beſchrieb. Ser⸗ 
ſchel fahe den 6. April 1780 den Schatten des dritten Tra⸗ 
banıen und den Trabanten felbft auf. der Jupitersſcheibe. 
Der Schatten war fo ſchwarz und fcharf begraͤnzt, daß er 
feinen fcheinbaren Durchmeſſer meſſen konnte, welchen er 
= 1,562 fand *). Wenn biefe Zrabanten zwifhen ben 
Supiter und die Sonne zu ſtehen fommen; fo bilden fie 
alfo auf ihm wahre Sonnenfinfterniße, welche benenjenigen 
vollkommen ähnlich find, die bee Mond auf ber Erde vers 
urſacht. | 

Da bie Jupiterstrabanten um die Zeit ihrer Verfinftes 
zungen fid) in dein von bee Erbe abgekehrten Theil ihrer 
Bahnen befinden, und biefen in der Richtung von Abend 
gegen Morgen durchlaufen; fo bewegen fie fih um ben Ju⸗ 
piter nad) eben biefer Richtung. 


G 104. Die Beobachtung ber Verfinfterungen ber 
Jupiterstrabanten ift daB ficherfte Mittel, ihre Bewegun⸗ 
gen zu beſtimmen. Man erhält ihre ſynodiſchen Umlaufs⸗ 
zeiten um ben Jupiter fehr genau, wenn man weit von eins 
ander entferute in ber Naͤhe der Dppofition bed Jupiters 
beobachtete Finfterniße mit einander vergleicht, unb die Zwis 
ſchenzeit mit ber Anzahl der fonodifchen Umlaͤufe dividirt. 


®) Philos. Trans. 3794. 
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133 des zweyten, 61 bed dritten und 26 bes vierten; fo 
erhält man folgende Perioden ; 
x. St. M. ©. 
247 Uml.b. J. = 437 3 43 58,51 
123 — — Al. =337 3 41 890 
64 — — II. - 437 3 35 2533 
26 — — IV. = 435 14 13 32,55 
Alfo kommen nah Verfluß von 437 Tagen 33 St. 
Die drey erften Trabanten des Jupiters wieberum fehr nahe 
in biefelbe Lage fo wohl uuter ſich, ald in Bejiehung auf 
die Sonne und Supiter. 
Es ſeyen die täglichen Bewegungen bed erften, zwey⸗ 
ten und britten Trabanter bejiehungsweifen,n’,n’; fo ift 
n = 0% 23° 29 20',375652 
2n =3 10 38 7,009044 
n+zn = 10 4 7 27445296 
Ä = 10 4 7 27,444204 
n+2n-3n = 0 o 0 0,091093, 
weldyer Unterſchied nach 100 Jahren noch nicht ganz 40 Ge: 
kunden audmadır, . 


6. 105. Um bie aus dein Mittelpuntt des Supiterd 
geſehene (jovicentriſche) Laͤnge der Trabanten zu beſtim⸗ 
meu, beobachte man, wenn fie von dem Jupiter bedeckt 
werben, oder vor bemfelben vorlbergehen,, die Zeiten ber 
Eintritte und Ausiritte an der Jupitersſcheibe; fo wird 
ber in die Mitte zwifchen die zwey Beobachtungen fallende 
Augenblid fehr nahe die Zeit feyn, wo der Trabant mit 
dem Supiter von der Erbe aus gejehen einerley Laͤnge hatte. 
Beobachtet man aud) die Känge des Jupiters; fo wird man 
zugleich die jovicentrifche Länge des Trabanten haben, wel: 
de ber geocentrifhen Ränge des Jupiters gleih, oder um 
180° davon verfhieden feyn wird, je nachdem ber Trabant 
von dem Jupiter bedeckt wurde , oder por bemfelben vors 
hbergieng,, welche zwey Fälle leicht dadurch von einander zu 
usterfcheiden find, daß der Trabant im erften Fall von 
AUlbend gegen Morgen, im leßtern von Morgen gegen Abend 








. | m 
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kreisſormigen Bewegungen in der Bahn MN und in der 
Bahn CC zufammenfegt, immer die von C’ an ben Jupiter 
m gezogene Em mit ber von ber Erde Z an ben gleichzeitis 
gen Drt s ber Sonne gezogenen Ks parallel feyn muß, und 
ih im Mittel CA : Cm wie 5,20279 : 1 ſich verhält; 
folglicy ift, weil auh ms : sE=5,20279 : 1, mı : sE= 
CE : Cm, Da nun wegen ber Parallelen Cm und Es bie 
Winkel CmE und mEs gleih, und wegen CE> Cm, ms 
> sE die zwey übrigen Winkel der Dreyecke Chm, Ems 
nothwendig fpiß find; fo find diefe Dreyecke gleichwinklicht 
(VI, 7.), und wegen der gemeinfchaftlihen Seite mA eins 
ander gleich CI, 26.). Folglich ift CmsE ein Parsllelos 
gramm, und die Bahn MIN ber fheinbaren Bahn sSS’ der 
Sonne um die Erde gleich) und aͤhnlich, welches in F. 95. 
auch von dem Mars bewiefen worden ift. Demnad werden 
auch die fcheinbaren Bewegungen bed Jupiters diefelben 
ſeyn, wie unter ber im 102ten $. gemachten Vorausfeßung, 
wenn man bie Sonne um die Erde ſich bewegen, und den 
Supiter um die Sonne eine Bahn befchreiben läßt, welche 
der Bahn CC glei und ähnlich iſt, und in einerley Zeit 
mit diefer befchrieben wird. ° Nimmt man aber bie Erbe 
als beweglich an; fo wird der Jupiter um bie rubende Sons 
ne biefelbe Bahn befchreiben, welche man ihm unter der 
vorhergehenden Vorausſetzung um die ſich bewegende Sons 
ne augewieſen hatte, wie dieſes F. 98. von bem Mars bes 
wiefen worben ift. 


6. 107. Man beobadhte, wenn ber Jupiter fich im 
dee Mähe feiner Dppofition mit der Sonne befindet, bie 
Verfinfterung eines feiner Zrabanten, und berechne mittelſt 
der bekannten ſynodiſchen Umlaufszeit dieſes Trabanten ($. 
104.) die Zeiten der folgenden Verfinſterungen deſſelben, 
indem man zu der beobachteten Zeit einen, zwey, drey u. ſ. 
w. ſynodiſche Umlaͤufe addirt. Man wird finden, daß bie 
Verfinſterungen immer ſpaͤter und ſpaͤter als nach der Be⸗ 
rechnung eintreffen, ſo wie der Jupiter von ſeiner Oppoſi⸗ 
tion abruͤckt, mithin fein Abſtand von ber Erde waͤchst. 
Ga der Naͤhe feiner Conjunktion mir der Sonne wird bes 
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den Winkel SET an ber Erbe X, welcher bem Unterfchieb 
derfelben gleich ift, und überbieß kennt man das Verhaͤltniß 
von SF zu SE. Folglich kann der Winkel SFE gefunden 
werben, welcher fpiß feyn muß, da SF>SEif. Man 
ziebe Fu mit ber von E nad dem Puukt der Frühlings» 
uachtglefhe gezogenen ZY parallel; fo HrFv= JEU= 
ber beobachteten Länge bed Jupiters, und baher die jovi⸗ 
eentrifche Ränge vFm des Trabanten = ev - en = 
3JEV-SIFE 
Weil man fo wohl den Eintritt ald den Austritt des 
Trabanten um fo viel zu fpät fieht, als das Licht Zeit ges 
brauchte, um ben Raum FE zu durchlaufen; fo muß man 
noch das Verhältniß von SE : 25 ſuchen, mittelft deſſen 
man biefe Zeit = I (8 13”,2) findet , weldhe von dem 
Angenblik des auß den Beobachtungen abgeleiteten Mittels 
der Finfterniß abgezogen werden muß, mt ben Augenblik 
zu finden, ba ber Trabant bie beobachtete jopicentrifihe Laͤn⸗ 
ge hatte. Die jovicentrifhen Längen ber vier’ Zrabanten 
fr den erſten Januar 1750 und 1801 um Mitternacht nach 
dem Parifer Meridian find folgende: | | 
l. 0% 15° 0 46" 
1. Sanmar J II. 10 11 50 25 
175. III. o 10 15 15 
IV. ıı o ı1ı 9 
I. 10% 24° 29 23 
1. Sommer ) I. 1 29 33 26 
1501. ll. 6 17 5 38 
IV. o ı5 ı2 41 
Dean feße die Epoche der Länge des erfien Traban⸗ 
tn = a’, des zweyten = a”, des dritten = a’; fo iſt für 
deu erſten Januar 1801 
a = 10% 24° 29 23 
2a m I 4 II 10 
a +20 = 1I 28 40 39 
sa = 5 283 40 18 
“+a.a-u= 6 0 ® 2 
Vohnendergers Afronomie x 
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welche fie zu haben fcheinen, von derſelben bie Zeit abzies 
ben, welche das Licht gebraudt, um von bem “Jupiter zu 
ber Erde zu gelangen, und bie man findet, wenn man für 
den mittleren Abftand bee Sonne von der Erde = ı ben 
Abſtand des Jupiters von der Exbe fucht, und mit diefem 
8' 13”,2 multiplicirt. 9). 


$. 109, Man beobachtet auf dem Jupiter mehrere 

dunkle nahe ‚mit der Ekliptik parallele Streifen, toelche jes ' 
doch bey gleich heiterem Himmel und gleicher Diftanz des 
Jupiters fid) nicht gleich bentlicy zeigen, und daher veraͤn⸗ 
lich zu ſeyn fcheinen. Ueberdiß beobachtet mah andy auf feiner 
Scheibe andere ſchwarze Flecken, aus deren Bewegung man eis 
ne Umdrehung bes Jupiters um eine auf der Ekliptik beynahe 
ſenkrecht ftehende Are von Abend gegen Morgen gefcloffen 
bat. Die Umdrehungszeit beträgt 9 St. 55 M. 50:5; 
Der Jupiter ift alfo ein Ingelförmiger Körper, welder 
hbrigens eine ſchon durch das Augenmaaß bemerfbare Ab⸗ 
weichung von der genauen Kugelgeſtalt zeigt. Genauen 
Meſſungen zufolge verhaͤlt ſich der Durchmeſſer des Aequa⸗ 
tors zu der Umdrehungsaxe ſehr nahe wie 14: 13, nnd 
wenn ſich der Jupiter in feiner mittleren Diftanz von der 
Erbe, melde feiner mittleren Diſtanz von der Sonne gleich 
iſt, befindet; fo erfcyeint der Durchmeſſer feines Aequators 
unter einem Winkel von 38',2, und der auf biefem fenfrechs 
te Durchmeſſer ober feine Are unter einem Winkel von 


35”,5. Auf den leßteren kleinſten Durchmefler beziehen ih 


bie Angaben feines fcheinbaren Durchmeſſers ($. 102.) in feis 
ner Eleinften und gröften Entfernung von der Erde. 

An bem Jupiter bemerkt man feine Veränderung feis 
ner Lichtgeſtalt. Wenn der Winkel, welchen bie von feis 
nem Mittelpunkt m (Fig. 33.) nach der Erbe Z und ber 
Sonne s gezogenen geraden Linien mE, ms mit einander 

*) In dem III Band der Sammlung astr. Tafeln (Berlin 1776.) bezies 
ben fi die Epochen anf diejenigen Längen, welche man beobadten 
würde, wenn ſich dee Jupiter in feiner mittleren Diſtanz von der 
Erde befände, oder Me wirklihen Längen find um fo viel vermindert, 
ald die Bewegung der Trabauten In 42° 46° betraͤgt, in melcer 
Zeit das Licht jene Diftanz durchlauft. 

2 
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Durchmeſſer des Juplters kleinen Abftände von feinem Mit⸗ 
telpunkt werden die drey erſten Trabanten bey jeder Oppo⸗ 
ſition mit der Sonne verfinſtert, der vierte gebt oͤfters 
ueben dem Schatten des Jupiters vorbey. Wenn die Tra⸗ 
banten burdy bie Are bed Schattenkegels geben; fo ift nach 
ben Beobachtungen bie halbe Dauer der Verfinfterung 


St M. ©. 

bey dem J. Rub=ı 7 52 
n: — 21 26 2 

. — =ı 46 50. 

V. — =2 223 25 


Sie verſchwinden bey dem Eintritt in dem Schatten 
nach und nad, welches theild von dem Halbſchatten, theils 
von dem Durchmefler ber Trabanten herrührt. Man hat 
die Groͤße ihrer Durchmeſſer durdy bie Zeit zu beftimmen 
gefucht, welche fie gebrauchen, um fich in ben Schatten bed 
Jupiters einzuſenken; aber bie Beobachtungen zeigen in’ bies 
fer Hinſicht große Verfchiedenheiten, welche bie Unterfchiebe 
ber Stärke der Fernroͤhren, ber Schärfe der Augen des 
Beobachters, bed Zuſtands ber Armofphäre, ber. Höhe des 
a hber dem Horizont, bes ſcheinbaren Abſtands der 

rabanten von dem Jupiter, und die Veraͤnderung der 
Halbkugeln, die ſie uns zukehren, hervorbringen. Die 
Vergleichung ber Helligkeit der Trabanten iſt von ben vier 
erfieren Urſachen unabhängig, welche ihr Licht nur verhälts 
nißmaͤßig verändern, und fie. kann und daher Aufſchluß 
ber bie Wiederkehr der Flecken geben, welche die Rota⸗ 
tionsbewegung biefer Körper nach und nad) auf bie ber Er⸗ 
de zugekehrte Seite bringen muß; folglid Über dieſe Be⸗ 
weguug felbft. Zerfchel, welcher ſich mit diefer feinen Uns 
terfuchung befhäftigt bat, hat beobachtet, daß fie ſich wech⸗ 
ſelsweiſe an Helligkeit übertreffen, welder Umftand zur 
Benrtheilung ihres gröften und Eleinften Glanzes ſehr taugs 
lich if. Durch die Vergleihung ihres gröften und klein⸗ 
Glanzes mit ihren gegenfeitigen Stellungen fanb er, daß fie 
ſich in berfelben Zeit um fich felbft drehen, in welcher fie 
einen Umlauf um den Inpiter machen, und daher bemfels 
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Morgen in der perlodiſchen Umlanfszelt bed Saturns eine 
Treisförmige Bahn CC’ um die in Ruhe angenommene Erbe 
E, den Saturn felbft aber um ben beweglichen Punkt C eine 
Bahn MN befchreiben läßt, weldhe der fcheinbaren Bahn 
sSS' der Sonne um die Erbe ähnlich it, fo daß immer die 
an ben Ort m bed Saturns gezogene Cm mit der an den 
gleichzeitigen Drt s der Sonne gegogenen’ Zr parallel ift. 
Im Mittel verhält fi CH ; Cm = 9,5387705 : 1. Der 
LAbſtand des Punkts C von der Erde ZUIfE' veräuderlich. 
Wenn bie Sonne in Ihren mittleren Abſtaud von der Erde 
fid) befindet; fo verhält ih CE : Cm = 10,0745470 : 1 
wenn CA am groͤſten, ünd wie 9,0029940 : ı, wenn CE 
am Pleinften if, | en 


F. 113. Der Saturn bietet eine merkwuͤrdige Er⸗ 
ſcheinung bar, welche man an feinem ber Übrigen Himmels, 
koͤrper beobachtet. Man fieht ihn beynabe Immer zwifdyen 
zwey kleineren Körpern, melde mit ihm zuſammenzuhaͤn⸗ 
gen feinen, und deren Geftalt und Größe ſehr veränders 
li find. Zuweilen fheinen fie den Plane tin zu umgeben, 
zuweilen bilden ſie zwey Senkel an dem Saturn, zu ans 
dern Zeiten verfhwinden fie gänzlih, und der Saturn ers 
fheint aldbenn rund, wie die übrigen Planeten. Suygens 
fand durch forgfältige um das Fahr 1655 angeftellte Beob⸗ 
achtungen biefer fouberbaren Erſcheinungen, und durch ihre 
Vergleihung mir ben Stellungen des Saturnd gegen bie 
Erde nnd die Sonne, daß fie durch einen breiten und bün« 
nen Ring hervorgebracht werben, welcher mit bem Saturn 
concentriſch iſt, und Ihn fo umgiebt, daß zwifchen ihm und 
bem Ring ein Zwifchenraum von etwa z ded Durchmeſſers 
bes Saturns übrig bleibt. Diefer Ring, welcher gegen 
die Ebene der Ekliptik um 31° 20' geneigt iſt, zeigt ſich 
dem Beobachter auf der Erde in einer fchiefen Tage unter 
der Geftalt einer Ellipfe Fig. 36., deren . Breite, wenn fie 
am gröften ift, ungefähr die Hälfte ihrer Ränge beträgt. 
Die Ellipfe verfhmälert fi immer mehr unb mehr, fo 
wie die von dem Saturn nad) der Erbe gezogene GSeſichts⸗ 
linie mit der Ebene bed Rings einen Eleineren und kleine⸗ 








169 


ſich im. der erweiterten Ebene bed Rings befindet, mithin 
die nad) dem Saturn gezogene Gefichtslinie mit der Kno⸗ 
tenlinie gufammenfällt. Da nun dee Saturn, wie die übrie 
gen Planeten, ſich balb vor, bald ruͤckwarts bewegt, und 
feine fcyeinbare Bahn um die Erbe, mie die bed Mars eine 
Epicycloide ift ($. 88. und 112.)5 fo kann er von der Erbe 
and gefehen in einem Jahr dreymal einerley Länge haben, 
weil in ver Nähe der Oppofition eine von der Erde £ (Fig. 
32.) nah) dem Saturu gezogene gerade Kinie feiner ſcheinba⸗ 
sen Bahn in drey ‘Punkten auf einerley Seite von E ber 
geguen kaun. Uber man wird den Uebergang des Rings 
in eine gerade Linie immer bey einerley Lage des Saturns 
gegen die Firfterne beobachten, wenn biefe Erſcheinung bas 
ber rührt, daß die Ebene bed Rings durdy die Erde geht, 
hingegen in einer andern Lage bed Saturns gegen bie Fix⸗ 
fierne, wenn die Ebene bed Rings durch die Sonne geht, 
Auf diefem Weg hat man gefunden, daß der auffleigeude 
Knoten bed Rings im Fahr 1803 in 5 3. 17° 19 der Eklip⸗ 
sie fiel. Wegen bed Zuruͤckweichens der Hr inoktialpunk⸗ 
te nimmt ſeine Laͤnge jaͤhrlich um 50, 1 zu (F. 37.) Man 
bat alfo an dem Ort des Saturns ein Kennzeichen, ob das 
Miedererfheinen over Verſchwinden des Rings von dem 
Zujammentreffen feiner Ebene mit der Erde ober mit ber 
Sonne abhänge, | 


$. Lg Hienach kann man dad Verhaͤltniß der Abs 
fände bes Saturns und der Erde von der Sonue auf eine 
ähnliche Art beyläufig finden, wie man in F. 106. ben Ab⸗ 
fand bes Jupiters von dev Sonne mittelft ber Verfinſte⸗ 
rungen feiner Xrabanten beftimmt hat. Wenn ber Ring 
ded Saturns ſich verfchmälert, und bis auf eine gerabe Li⸗ 
vie abgenommen bat, ober verſchwunden ift, und zugleich 
diefe Erfcheinung fi) an einem andern Ort des Himmels 
ereignet, als im dem auffteigenden ober nieberfteigenben 
Knoten des Rings, beobachte man die Länge ded Saturns 
und der Sonne. In diefem Fall geht die Ebene ded Rings 
durch bie Sonne, und bie Ränge eines jeiner Knoten iſt ber 
ans dem Mittelpnukt der Sonne gefehenen (heliocentrifchen) 
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wenigſten von dem Saturn entfernt, deſſen Bahn alſo am 
kleinſten iſt, den naͤchſtfolgenden den zweyten, u. ſ. w. 
Die zwey zunaͤchſt um den Saturn ſich bewegenden Traban⸗ 
ten hat. Serſchel im Jahr 1789 durch fein vierzigfuͤßiges Te⸗ 
leſkop entdeckt, weswegen ber ehmalige erſte — 
ber dritte, der zweyte ber. vierte u. ſ. w. if. Aupgens 
entbechte ben ehmaligen vierten Trabanten im Jahr 1655 
mit Kernröhren von ı2 und 23 Fuß. Caſſtini fahe den 
ehmaligen fünften im Jahr 1671 mit einer Fernröhre von 
17 Fuß, im Jahr 1672 den dritten mit Gernröhren von 35 
unb 70 Fuß, endlid im Jahr 1684 mit Yernröhren, wos 
von bie groͤſte 136 Yuß lang war, ben ehmaligen erften 
and zweyten. Pound fahe im Fahr 1718 durch eine 123 
Fuß lange Fernröhre bie fünf alten Zrabanten auf einmal, 
welche nah Wargentin's Werfiherung auch buch eine 
zehnfuͤßige achromatiſche Fernroͤhre ſichtbar ſeyn ſollen. Her⸗ 
ſchel ſahe ſie durch ſein 10 fuͤßiges Teleſkop ſchon bey ſech⸗ 
zigmaliger Vergrößerung am 19. Decemb. 1793. Durch 
eine 33 füßige achromatiſche Feruroͤhre erkennt man hoͤch⸗ 
ſtens drey dieſer Trabanten. 

Wenn der Ring des Saturns unfichtbar iſt; ſo er⸗ 
ſcheinen die Bahnen der ſechs erſten Trabanten als gerade 
Linien, hingegen als Ellipſen, wenn der Ring ſichtbar iſt, 
nud dieſe find der elliptiſchen Geſtalt des Rings aͤhnlich. 

Uglich bewegen ſich dieſe Trabauten nahe in der Ebene des 

inas. Der ſiebente bewegt ſich in einer weniger gegen 
die Ekliptik geneigten Ebene, und ſein Licht wird, wenn 
er auf der Oſtſeite des Saturns ſteht, ſo ſchwach, daß er 
ſehr ſchwer zu erkennen iſt. Herſchel hat aus dieſer perlo⸗ 
diſchen Lichtveraͤnderung gefolgert, daß der ſicbente Trabant 
den Saturn beftäudig einerley Seite zukehre, und ſich das 
her waͤhrend eines Umlaufs um den Saturu einmal um ſei⸗ 
we Are drehe. Dieſer Trabant iſt alſo hierin dem Mond 
($- 80.) und den Jupiterstrabanten (F. 111.) aͤhnlich; 
mithin ſcheint die Gleichheit der Zeiten der Axendrehung 
“und des U nlaufs ein allgemeines Geſetz ber Bewegung ber 
Trabanten zu ſeyn. | 
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lehztern ſenkrecht fiebende Are von Abend gegen Morgen. 


Die Umbrehungszeit des Saturns iſt 10 St. 16' 0',4, fels 
med Rings 10 St. 32 ı5. Auch beobochtete er fünf mit 
den Yequator des Saturns parallel Iaufende veränderliche 
denen des Jupiters ähnliche Streifen. 

Diie Durchmeſſer des Saturns find ungleich, und ber 
Durchmeſſer feines Aequators ift größer als der auf dieſem 
ſenkrechte Durchmeſſer oder als die Umdrehungsaxe. Aber 
es zeiat ſich bier eine merkliche Abweichung von ber abge⸗ 
platteten Geſtalt des Mars und Jupiters. Bey dieſen 
nehmen die Durchmeſſer von den Polen an bis ſie mit dem 
Nequator zufammenfallen beſtaͤndig, wie in einer Ellipſe 
za, bey dem Saturn hingegen ift nad) Herſchels Beobach⸗ 
tungen derjenige Durchmeſſer, welcher mit feinem Nequator 


einen Winfel von 43° 20 madıt, ber gröfte, und biefer 


Durchmeſſer, der Durchmeiler bed Aequators und die Ums 
drebungsare verhalten fidy wie 36, 35 unb 32. 

Die Dberfläcdye des Rings ded Saturn iſt nicht zus 
ſammenhaͤngend: ein mit ihm concentrifcher ſchwarzer Streis 
fen, weldyen man fo wohl auf ber Nord s ald Suͤdſeite bes 
Rings beobachtet, theilt ihn in zwey Theile, welche zwey 
abgefonderte Ringe zu bilden feinen. Mehrere fhwarze 
Streifen, welche einige Beobachter bemerkt haben, ſcheinen 
eine größere Anzahl concentrifcher nahe in einer Ebene lies 
gender Ringe anzuzeigen. Mac) Herfchel find bie zwey Gas 
turndringe und ber dazwifchen Liegende Raum nahe in fols 


genden Verhaͤltnißen zu einauder: \ 
Innerer Durchmefler deö Eleiuften Ringe 5900 Theile 
Aeuſſerer — — — — 7510 | 
Innerer Durchmefler ded gröften Ringe 7740 
Aeuſſerer — — — — 8300 
alſo Breite des inneren Rings 805 
— aͤuſſeren — 280 


Breite bed Zwiſchenraums 115 

Der Durchmeſſer des Rings verhaͤlt ſich zu dem Durch⸗ 
meſſer des Saturns nahe wie 7: 3; mithin kommen auf 
den Durchmeſſer des Saturns 3557 der obigen Theile. Die 
Dicke des Rings muß in Vergleichung mir \tinee Brei 


nn un 
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= 0,158 fand. Hieraus fand er nach Abzug bes Halb⸗ 
ſchattens und einer Verminderung wegen der. fhiefen Bes 
leudhtang die fheinbare Dice ded Rings = 0,126. Un 
denfelben Abend hatte er den ſcheinbaren Durchmefler des 
Aequators des Saturns gefunden = 18,075 5 folglich bes 
trägt diefe Die kaum 25 folder Theile, deren 3557 auf 
' den Durchmeſſer des Saturns, ober 8300 auf ben gröften 
Durchmeſſer ded aͤuſſeren Rings gehen. 8 ergiebt fi 
bierauß, daß bey, ſchon fehr Kleinen Neigungen der Ringe 
gegen einander der eine über den anderen mit. feinem Ende 
bervorragen und den oben srwähnten ähnliche Erfcheinuns 
gen verurfachen Tann. | 


F. 119. Auſſer den biöher betrachteten fhon ben Al⸗ 

ten befaunten Planeten kannte man bis zu bem Jahr 1781 
Seinen Planeten mehr. Am ı3. März diefes Jahrs ente 
deckie Serfchel zwifchen den Hörnern des Stiers unb ben 
Süßen der Zwillinge, mit einem fiebenfüßigen Teleſkop eis 
nen Stern, wilder fi von ben benachbarten Firfternen 
durch einen merklichen fcheinbaren Durchmeſſer unterſchied. 
Er bemerkte nach einigen Tagen eine Veraͤnderung ſeiner 
Lage gegen die Fixſterue. Der Stern ruͤckte mit zuneh⸗ 
mender Geſchwindigkeit gegen Morgen nahe mit der Eklip⸗ 
tik parallel unter einer geringen noͤrdlichen Breite fort, bis 
ee im Day in der Abenddämmerung unfihtbar wurde. In 
den erfien Tagen bed Auguſts erjchien er wieder in ber 
Morgendämmerung, er ruͤckte immer Iangfamer gegen Mors 
gen fort, ward zu Anfang bes Oktobers ſtillſtehend, fieng 
bierauf an mit zunehmender Gefhwindigkeit, welche am 
22. December bey feiner Oppofition am gröften wurde, ſich 
von Morgen gegen Abend zu bewegen, feine retrograde Ver 
wegung wurbe nad) und nad) langſamer, und er fchien im 
März 1782 wiederum flille zu ſtehen. 

Es können hier noch nicht die Methoden erklärt wers 
ben, welder man fi) bedient bat, um bie Laufbahn biefes 
Sterus aus wenigen nicht fehr von einander entfernten Bes 
wachtungen zu beflimmen. Wlan fand daß man feine ſchein⸗ 
baren Bewegungen, wie bie ber oberen Planeten, uote 
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der mit beim beobachteten Stern fo nahe zufammentraf, 
daß fein Zweifel uͤber die Identitaͤt biefed Sterns mit dem. 
neuen Planeten übrig blieb. Bode fand nachher, daß ſchon 
tm Jahr 1690 Slamftesd iu Greenwich eben biefen Pla: 
weten beobachtet und unter n. 34. im Stier ald einen Sir: 
ſtern in fein Verzeichniß eingetragen hatte. Auch fe Mon⸗ 
nier in Paris hatte den Uranus im Jahr 1769 beobaditet, 
aber ebenfalls für einen Firftern gehalten. 


6. 122. Herſchel har in den Jahren 1787, 90 und 
94 ſechs Trabanten um den Uranus entdeckt, welde fi in 
beynahe auf des Ebene der Ekliptik fenkrechten kreisfoͤrmi⸗ 
gen Bahnen um biefen Planeten nach einer ben Bewegun⸗ 
gen ber übrigen Himmelskoͤrper entgegengefeßten Richtung, 
nemlich von Morgen gegen Abend bewegen. Den Weis 
gungdwinkel ber Bahnen gegen die Ekliptik fand er = 89° 
43 3. Diefe Bahnen müßen alfo als gerade beynahe auf 
der Ekliptik ſenkrechte Linien erfcheinen, wenn ihre erweis 
teste Ebene durch die Erde geht, hingegen nahe al6 Kreife, 
wenn die Erde yo Grade von der Rnotenlinie berfelben abs 
ſteht. Machten die Ebenen diefer Bahren mit ber Ebene 
der Ekliptik genau einen rechten Winkel; fo würde man 
bie Bewegung der Trabanten weder rechtlaͤufig, nocd ruͤck⸗ 
Iäufig nennen können. Bey der ſenkrechten Lage dir Vah⸗ 
nen gefhieht alfo der Uchergang aus der einen Richtung 
der Bewegung in die entgegengefeßte bloß durch die Teräns 
derung des Meigungswinteld, und wenn bie Zrabanten von 
ber Erbe aus Sefehen in ber Richtung von. Abend gegen 
Morgen um den Planeten ihre Umläufe zu machen ſchei⸗ 
nen; fo werden fie fich von den Planeten aus gefehen nad) 
berfelben Ridytung bewegen, wenn ber ſpitze Winkel, unter 
welchen der nördliche Theil der Ebene ihrer Bahuen gegen 
bie Ebene der Ekliptik geneigt if, von ber Erde abgekehrt 
it, aber nach der entgegengefeßten Richtung ober vom 
Morgen gegen Abend, wenn eben biefer Winkel feine Oef⸗ 
nung gegen-bie Erbe kehrt. 

Die Abftände der ſechs Trabanten dee nt au Kl 
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Abftände trop. Uml. Zeiten. 

Cered | 2,70725 | 1681 % 2 St. 27 M, 

Dallas | 2,76895 | 1082 I5 36 | 

Suno | 2,66801 | 1581 12 6 

Wefla | 2,36208 | 1325 19 26 | 

Die Bahnen der vier neuen Planeten fallen alfo zwi⸗ 

fhen die Bahnen bed Mars: und des Jupiter. Alle vier . 
bewegen fi im Allgemeinen von Abend gegen Morgen, 
wie die Abrigen Planeten, fcheinen fich "role diefe zuweilen , 
namentlidy in ihrer Oppofition, ruͤckwarts zu bewegen, und 
haben ihre Stillſtandspunkte. Die Pallas kann ſich bes 
traͤchtlich weiter als die Kbrigen Planeten von der Ekliptik 
entfernen, und man muß ben Thierkreis ($. 82.) beträchts 
lich breiter machen, um fie zu faffen. 


$. 124. Die Chataktert, womit die Sonne, die Err 
be, der Mond und. die Planeten gewoͤhnlich bezeichnet wer⸗ 
den, find folgende: — " 











Some O | Mertur $ | Cered > | Zupiter U 

Erde & | Vemms Q | Pallad 2 | Saturn 5 

Mond > | Mars | Suino‘ F | Uranus & 
Bf 


G. 125. Man beobadhtet fehr oft Sterne, welde, wie 
bie Planeten ihre Lage gegen die Fixſterne verändern, ane 
fange kaum ſichtbar find, an Größe uud Geſchwindigkeit 
ber Bewegung zunehmen, hernady wieder abnehmen, fi 
langfamer bewegen, und ehe fie einen vollen Umlauf am 
Himmel gemacht haben, wieder verſchwinden. Diefe Ster: 
ne, welche gewoͤhnlich in einen Nebelk gehuͤllt find, ber ſich 
zumeilen in einen bellen durchſichtigen Schweif, durch wels 
hen man fehr kleine Fixfterne noch fehen kann , audbreitet, 
(einen fi), wie bie Planeten, abwechslend vor und rüds 
warts zu bewegen, aber nicht wie biefe nur in der Naͤhe 
der Sfliptit, fondern fie durchlaufen den Himmel nad) allen 
möglihen Richtungen, und ihre Bewegungen find nit, — 
wie bie Bewegungen ber Planeten, im Algemeinen von 
Abend gegen Morgen gerichtet. Man beobadyier viele , wel. 

M a 
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ruhend angenommenen Erde unbeftimmt. Man wird alfo 
am bie in Ruhe befindliche Erde zuerft ten Mond wegen 
feiner beträchtlichen Parallaxe in einer beynahe kreisſoͤrmi⸗ 
gen Wahn fid) bewegen laffen. Hierauf kommen ter Dier: 
kur und die Venus in unbeflimmten Entfernungen von der 
Erde, welche fi) um dieſe in £reisförminen Bahnen, aber 
nicht unmittelbar, fondern in Lpicpfeln bewegen, deren 
Mittelpunkte diefe Bahnen fo befchreiben, daß bie You ber _ 
Erde durdy den Mittelpunkt des Epichkels gezogene gerade 
Linie beftändig durch die Sonne geht, und. deren Halbınefs 
fer zu ben Halbmeflern der Kreife, in melden fih ihre 
Mittelpunkte um bie Erde bewegen, ein durch bie gröften 
Elongationen biefer Planeten von der Sonne gegebened 
Verhaͤltniß haben. ($. 83. 85.) Ptolemäus:Iteß! anf den 
Mond zunähfi den Merkur, hierauf die Venus folgen. 
Nun wird die Bahn der Sonne um bie Erbe fommen, als⸗ 
denu in unbeftinnmten Entfernungen die mit ber Erbe nahe 
eoncentrifchen Bahnen ber oberen Plaueten, welche von dies 
fen wiederum nicht unmittelbar, fondern durch Epicpkel 
befchrieben werben, deren Dlittelpunkte dieſe Kreiſe beſchrei— 
ben, und ed wird allein das Verhältniß des Halbmeſſers 
bed Epicyhkels zu ben Halbmeſſern des feinen Mittelpunft 
fortführenden Kreiſes gegeben feyn. Alle diefe Epicykel ber 
oberen Planeten müßen fo befdhrieben werden, daß ihre an 
ben Ort des Planeten gezogene Halbmefler mit ten an den 
gleichzeitigen Ort der Sonne gezogenen Halbmeſſer ber Sons 
nedbahn parallel find ($. 95. 102, 112.). Ptolemaͤus 
nahm die Halbmeſſer der Planetenbahnen defto größer au, 
je arößer bie Umlaufszeiten waren, und ließ daher auf bie 
Sonne den Mars, hierauf den Jupiter und endlich den Sa⸗ 
turn folgen. Diefe Hypotheſe macht das ptolemdifche Sys 
ſtem aus (Fig. 38.). Das fogenannte &gpptifche Spfiem 
unterſcheidet fi von dem ptolemaͤiſchen blos darinn, daß in- 
- demfelben bie Mittelpuntie der Epichkel des Merkurs und der 
Venus in ben Mittelpunkt der Sonne felbft gefeßt werden, 
fett fie in unbeflimmiter Sntfernang auf dem an tie Sonne 
nezogenen Halbmefler ihrer Bahn um bie Erde anzunehmen. 
Sollen abes in biefem Syſtem bie zugleidy oben erwähuien 
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Ebene Tiegende Kreiſe der Sphäre erfcheinen werben. Dies 
fe Anordnung ber Planetenbahnen und ihte Webereinftims 
mung mit ben Erfhheinungen lehrte Nikolaus Copernicus 
in feinem um das Fahr 1530 vollendeten aber erft im Jahr 
1543 zu Uienberg gebsudten Wert (De orbium coele- 
stium revolutionibus libri VI.), welde daher das copers 

‚ nicanifche Spftem beißt. Dan fehe die Zofte Figur. 


F. 128. Drittens nehme man wie in bem ptolemäls 
(hen Syſtem bie Erde als unbeweglidy an, und behalte bie 
Bewegungen her unteren Planeten un bie Sonne und bies 
fer um bie Erde bey, wie in dem aͤgyptiſchen Syftem. Die 
oberen Planeten kann man ebenfalld um die Sonne ſich 
bewegen , und biefelbe Bahnen um fie befdhreiben laſſen, 
weldye man in dem copernicanifchen Syftem angenommen 
batte $ 96. 106. 115.). Bey diefer Unordnung wirb 
fi zunächft um die Erde der Mond, und um eben diefe in 
einer nahe vierhundertmal größeren Entfernung ($. 50. 63.) 
die Eoune bewegen, um welde bie Planeten ihre Bahnen 
wie iu dem copernicanifhen Syſtem befchreiben werden 
Endlich werden die Jupiterd s und Saturnstrabanten um 
ihre Hauptplaneten bie in eben diefem Syſtem angenommenen 
Bahnen befhreiben, und man wird das tpchonifche Sys 
ftem haben (Fig. 40.), welches Tycho de Brahe in feiner 
Schrift De mundi zetherei recentioribus phaenomenis 
L. II. Uranib. 1588, aufgeftellt bat. Su diefem Syſtem 
find alfo die Bahnen der Planeten in Beziehung auf bie 
Fixſterne Epichkloiden ($. 88.), wie in dem ptolemäifchen 
Syſtem, es ift aber einfacher als diefes, und ed kommen 
bier feine Bewegungen von geometrifhen Punkten, und 
von Körpern um biefe Punkte mehr vor, weswegen cd, 
wenn von ben wahren Bewegungen, und nicht blo® Yon eis 
ner zu ihrer Berechnung dienenden geometrifhen Hypothefe 
oder Eonftruftion die Rede ift, "dem ptolemäifchen vorzus 
ziehen feyn wird. Upcho hat von bem copernicanifchen Sys 
ftem, welches fi) durch feine Einfachheit empfehlen mußte, 
fo viel beybehalten, ald ihm einige buchſtaͤblich erklärte 
Stellen der heiligen Schrift zu erlauben (&ieame 
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ſelbſt immer nahe parallel bleibende und mit ihr zugleich fort⸗ 
ruͤckende Are umdrehen muͤſſen, welche Bewegungen Coperni⸗ 
cus auch wirklich angenommen hat. Alsdenn wird aber ihre 
Umdrehungsaxe bey ihrer Bewegung um die Sonne nach 
und nach verſchiedenen Fixſternen entſprechen, und wenn die 
Verlaͤngerung derſelben bey einer gewißen Lage der Erde ge⸗ 
nau auf einen Fixſtern traf; ſo wird dieſes nach einiger Zeit 
nicht mehr Statt finden und erft’ alsdenn wieder zuireffen, 
wenn die Erde in denfelben Punkt ibrer Bahn zuruͤckgekom⸗ 
men iſt. Vielleicht find aber die Fixfterne fo weit von und 
entfernt, daß diefe Abweichungen unbemerkbar find, und 
unter biefer Boraugfegung wird dad copernicanifhe Syſtem 
ebenfalld mit den Erſcheinungen übereinftiinmen, weldjed 
neben - einer einfacheren Erklärung derielben auch nody die 
Analogie für ſich hat. Denn es ift in diefem Capitel gezeigt 
worden, daß diejenige Planeten fid) nad) berfelben Richtung 
um ihre Axen drehen, nach welcher fie um die Sonne lau⸗ 
fen, an welchen ed noch möglich war, dieſe Bewegung zu 
beinerken, nur bie Umdrehungszeit bed Uranus und ber vier 
neuen Planeten ift nod) unbekannt. Ihre Umbdrebungsaren 
bleiben ſich während ihrer Bewegungen um bie Sonne, fo 
weit bie Beobachtungen reihen, nahe parallel, und find 
bey einigen gegen die Ebnte ihrer Bahnen geneigt, welches 
auch bey ber Erde wird angenommen werben müſſen, weil 
dee Pol des Aequatord von dem Pol der Ekliptik um die - 
Schiefe der Ekliptik abfteht. Endlich wird fid) dad Zuruͤck⸗ 
weichen der Aequinoktialpunkte ($. 37.) ergeben, wenn man 
die Erdaxe nicht fich beftändig parallcl bleiben läßt, ſondern 
anuimmt, ſie befchreibe die Dberflädye eines auf der Eklip⸗ 
tie ſeukrecht ſtehenden Kegeld, deſſen Spiße in den Mittel⸗ 
yauft der Erde fällt, und deſſen Seitenlinien gegen feine 
Ure um die Schiefe der Ekliptik geneigt find, in berielben 
Zeit und nach derfelben Richtung, welde man bey der ſchein⸗ 
baren Bewegung ber Aequinoktialpunkte gefunten hat. Au 
dem Mond haben wir ein Beyſpiel einer ähnlihen Bewe⸗ 
gung, deilen gegen die Ekliptik und gegen feine Bahn ge: 
neigte Umdrehungsare ſich nicht parallcl bleibt, fonbern in 
derfelben Zeit einen Umlauf von Morgen gegen Abeud 
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mac, Nu welcher fein Knoten einen ‚Umlauf vollendet - 
dp 80 
$ Rum fragt es fi: welche unter deu verfchiebenen Be⸗ 
mwegungen, aus benen man fid) bie fcheinbaren Bewegungen 
ber Htunmelöt ‚zufammengefeßt beufen kaun, find bie 
wahren, und weldye finb blos ſcheinbar? Laſſen ſich wirk⸗ 
lich alle Erſcheinungen der taͤglichen Bewegung, die Ab⸗ 
wechölungen ber Jahrszeiten, des ſcheinbaren Laufd der 
Sonne u. ſ. w. aus ber Umdrehung ber Erbe um ihre Are 
und Ihrer Bewegung um bie Sonne vollftändig erklären? 
Welches if die wahre Geftalt ber: Planetenbahnen, und 
nad w Gefegen werben fie beſchrjeben? Die theoris 
ſche Aſtronomie beſchaͤftigt ſich mit bee Beantwortung dies 
| a rl welche den Gegenſtand des zweyten Bachs ne 
mMachen wird. 
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Zweytes Bud. 


Bon den twahren Bewegungen der Himmels 
koͤrper. 





Erfted Capitel. 
Bon der Geſtabt und Größe der Erde 


N 130. Daß die Erde eine beynahe kugelfoͤrmige Ges 
ftalt babe, ift ſchon aus dem gten F. bekannt. Aber man. 
wird jeßt ihre Geftalt und’ Größe genauer beftimmen müflen, 
ohne deren Kenntniß es nicht moͤglich ift, die an verſchiedenen 
Punkbten ihrer Oberfläche angeftellten Beobachtungen auf eis 
nen gemeinſchaftlichen Standpunkt zu reduciren, welchen man 
in dem Mittelpunkt der Erde annimmt. In diefem Punkt 
Laufen die auf der Dberflähe ber. Erbe ſenkrechte Richtungen 
ber Schwere nur unter der Vorausfeßung einer genauen Kus 
gelgeftalt zufammmen, in anderen Faͤllen hingegen nicht, und 
man wird beflimmen müßen, welche Winkel die verfdiebes 
nen Halbmeffer der Erde mit den Richtungen der Schwere 
madyen. Sodenn werden auch ihre Abıneffungen in einem 
bekannten Zängenmaas zu ber Beſtimmung ber Größe und - 
Entfernungen der Himmelskörper in eben dieſem Maas die⸗ 
‚nen, beren Verhältniße zu einander in bem erſten Buch ger 
funden worben find. Da man 5. B. dad Verhaͤltniß des 
Abſtands des Monds von ber Erde zu dem Halbmefler des. 
Erdaͤquators kommt (F. 63.); fo wird man feinen Abſtand 
von der Erde nach dem pariſer Fuß angeben koͤnnen, wenn 
man die Anzahl pariſer Fuß keunt, melde auf ben Halb⸗ 
meſſer des Aequators der Erde gehen. Und da bie uns 
ter dem Aequator Statt findende Horizontalparallaxre des 
Monde ber ſcheinbaren Größe ded aus dem Mond gefehes 
nen Halbmeſſers des Erbäquators gleich ift, und ber fcheins 
bare Halbmefjer des Monde durch Beobachtungen gefunden 
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fov ſich ſchneiden, dem Unterſchied der. an diefen Punkten 
beobachteten Zenithdiftanzen eined und deſſelben Fixſterns 
gleidy, wenn, wis im Fall ber Figur, beyde Zenithdiftans 
gen auf einerley Seite der zwey Scheitelpunfte 2 und v lie: 


gen... Im entaegengefeßten Gall verwandelt fidy bie Diffes 


renz ber Zenichdiftungen in ihre Summe. Mun wird ſich 
verhalten afb : 180° = ab : halben Umfang bed Erdme⸗ 
ridians, und, wenu der Umfang eined Kreifes zu feinem 


Durchmeſſer wie = : 1 ſich verhält; fo wird der Halbmeſ⸗ | 


fee af ober bf der Erbe = =. * ſeyn. 


F. 132. Eben dieſe Meßungen dienen aber auch zus 
gleich zu der Beſtimmung der Geſtalt der Erde. Wenn 
man an andern Orten ber Erde ähnliche Unterſuchungen ans 
ftellt, und immer gleich große Halbmeffer herauskommen, 
ober wenigſtens ihre Unterſchiede nicht größer find; als die 
Fehler, welchen man bey dieſen Meßungen ausgeſetzt iſt; 
fo wird bie Erde ſehr nahe kugelfoͤrmig ſeyn. Findet man 
hingegen groͤßere Unterſchiede, und nehmen die auf dieſem 
Weg gefundenen Halbmeſſer von dem Aequator an bis zu 
dem Pol beſtaͤndig zu; ſo wird die Erde unter dem Aequa⸗ 
tor nach der Richtung des Meridians ſtaͤrker gekruͤmmt ſeyn, 
als unter den Polen, und der Durcymeſſer ihres Aequators 
wird ihre Are übertreffen, Nehmen hingegen jene Halbe 
mefjer von den Aequator an bis zu dem Pol beftändig abz 
fo wirb der Durchmeſſer des Aequators kleiner feyn, alt 
bie Erdaxe. Um diefes zu zeigen, fey ap ein Quadrant bes 
Erbmeridians, a ein Punkt des Aequatord, und es feyen 
die Bogen ab, bi de, ep deſſelben gemeßen; fo werben ver; 
möge der im vorhergehenden $. angezeigten Art der Mefs 
ſang und Berechnung die Richtungen af, bf, dg, eh, pk 
ber Schwere auf ben an die ‘Punfte a, b, a, e, p dieſer Bo⸗ 
gen gezogenen Zangenten fenfredht feyn. Aus dem Bogen 
ab ergebe ſich der Halbmefler af, aus dem Bogen bi ein 


ßerer Halbmeiler br, und g fey der Mittelpunkt des als 


eisförmig angenommenen Bogens bd, welder auf ber 
Verlängerung von bf liegen wird (Ill, 19.), weil vermöge 
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der ab und bi im b eine gemeinfähaftliche Tau⸗ 
gente haben. Eben fo fenen ch aber he, ek aber pk bie aus 
ben Bogen de, ep gefunbenen Halbreſſer, pk>> he, und A, 
& bie Mittelpuntte ber Bogen de, er. Die Verlängerung‘ 
von af fdmeide tie dg, he, pk in ben Punlıen |, m, c, 
Run ifi (I, 20.)fg<fltie 
mithin fg+ek << fl+ Ik 
und nm fo mehr < fI+ Im + mi 
jergkrkk<firin+ mk 
um fo mehr <ff rin tmi + ck 
sbrfg+ehtbk< fer ck 
Es ift aber 


nma=jilru-fi +0+u= | Hietestm 


folglich ift 44 <eftftre 
umb pc < ar. 

Wenn aber die Halbmeſſer ber verfhietenen Bogen 
des Meridians von dem Aequator am bis zu bem Pol abs 
nehmen; fo nehme man den Punkt p unter tem Aequator, 
folglih a ald Pol au, und es wird wie vorhin folgen, daß 
pe <a. 


F. 133. Weil der einem beliebigen Bogen ab des 
Erdmeridians zugehörige Halbmeſſer af = ei . * iſt; ſo 
verhalten ſich dieſe Halbmeſſer, wenn die den Endpunkten 
der Bogen entſprechende Richtungen der Schwere gleiche 
Winkel mit einander machen, wie die Laͤngen der Bogen. 
Nun kann man aus der Laͤnge ab eines Bogens und dem 
ihm zugehörigen Winkel afd diejenige Känge beifelben fins 
den, welde einen Winkel von ı Grad entipriht, wenn 
man bie Länge -ded gemeßenen Bogens ab mit ber Anzahl 
der auf den Winkel afb gehenden Grade dividirt. Man 
nennt biefe Bogen des Erdmeridians, welche einem Winkel 
der an ihre Endpunkte gehenden Vertilallinien von einem 
Grad entfprehen, ober um welde man in der Richtung 
bes Meridians fortgeben muß, bis ſich die Polhöhe oder 
He geographiſche Breite um einen Grod veräutert, vach 
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der Analogie bed Kreiſes Grade des Erdmeridians, und 
die zur Beſtimmung dieſer Grade angeſtellten Meßungen 
Gradmeßungen. Aus der Vergleichung der unter verſchie⸗ 
denen Breiten gemefenen Grade eined Erdmeridians wirb 
ſich alfo leicht ergeben, ob ber Durchmeſſer des Meguators ber 
Erde größer oder kleiner ift, als ihre Are. Wenn nem: 
Yidy diefe Grade von dem Aequator an bis gu dem Pol wach⸗ 
fen; jo wird bee Durchmeſſer bed Aequators größer, und 
wenn fie beftändig abnehmen Kleiner ſeyn ald die Erdaxe. 
Und wenn unter verfchiedenen geographifchen Rängen die uns 
ter gleichen nörblihen ober füblihen Breiten gemeßenen © 
Grade einander gleich gefunden werden; fo werben alle Dies 
ridiane der Erde einander gleich und ähnlich, und die.Erbe 
wird ein Körper. jeyn, welcher burch bie Umdrehung eines 
diefes Meridiane um die Erdaxe befchrieben,, und durch den 
Aequator in zwey gleiche und ähnliche Theile getheilt wird, 
Daupk=af+jgrghthk($. 132.)5 fo wird, wenn 

man fid) in dem Punkt k daß eine Ende eines Fadens, defs 
fen Länge = pk, befeftigt, und dieſen auf die gebrochene Li: 
nie /ghk aufgewicelt beuft, fein nad der Richtung fa aus 
geſpauntes Stud mit feinem Ende in ben Punkt a trefs 
fen. Wird nun diefer Faden, inden man ihn beftändig 
gefpannt erhält, nad) und nad von der gebrochenen Linie 
fghk abgewickel:; ſo wird fein bewegliches Ende zuerft dem. 
Breiöbogen ab, hernach den Kreisbogen bd, fobenn ben 
Kreisbogen de u. f. w. befchreiben, weil von a bis 5 ber 
abgewicelte Theil des Fadens = af, vonbbiäd=fp, 
von dbise=dhuf. w il. Man laffe bie gebrochene 
Linie fghk in eine ſtetig frumme Linie übergeben, welde 
die Linien ac und pk berühre; fo werden fid) bie Halbmefler 
ber Kreiöbogen ftetig Ändern, und ed wirb nun durch das En⸗ 
be ded Fadens eine fletig krumme Linie befchrieben werden, 
weldyer kein Theil mit einem Kreisbogen genau zufams 
fällt, welde aber in jedem ihrer Punkte der Kruͤm⸗ 
mung desjenigen Krelſes am naͤchſten kommen wird, deſſen 
Mittelpunkt in den von dem Faden beruͤhrten Punkt der 
krammen Linie fällt, von welcher der Faden abgewickelt 
wird, und deſſen Holbmeſſer dem abgewickelten Ru eb 
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ben. Man meſſe eine Seite BC diefer Dreyecke, und bie 
Winkel fo wohl des Dreyeds ABC, ale aller übrigen; fo 
findet man aus ber Bafıs BC und den Winkeln bie & citen 
AB, AC. Chen fo in dem Dreyeck BD aus ber Seite 
BC die Seiten BD,CD. In dem anliegenden Dreyeck 
CDE kennt man wiederum eine Seite CD, und bie Wins 
tel, woraus fidy bie Seiten DE und ZC ergeben Endlich 
findet man in bem Dreyed ZDF aus der num befannten 
Seite DE und den Winkeln die Seiten DF und FE. Mit 
bin werben die geraden Linien, ans welchen die gebrochene 
Linie ACEF zufammengefegt ift, und die Winkel ACH, 
CEF, welde fie mit einander machen, durch die gemeßene 
Mintel der Dreyecke gegeben feyn. Man beobachte noch den 
intel CAM , voeldyen die Seite CA mit der an tem Orr A 
gezogenen Mittagslinie AM macht, fälle von (, und F bie 
Perpendickel Cr, Ze, Ffauf AM , und ziehe durch bie Punkte 
C und E die Parallelen Cg, Eh mit AM, welde den wo 
ndthig verlängerten Perpendikeln Ze, Ff iu g und h bes 
gegnen. Da man In dem bey © rechtwinklichten Dreyeck 
ACC den Winkel CAc und feine Hypotennſe 4C kennt; fo 
kann man bie Seite Ar finden. Nun macht der Winkel 
gCA mit dem gegebenen CAM zwey rechte Winkel, und 
der Winkel ACE ift durch bie Winkel der Dreyecke gegeben; 
folglich kennt man ihren Unterſchied gCE, Man kann alfo 
die Seite C’g ober bie ihr gleiche ce durch bie Aufloͤſung des 
bey g rechtwinklichten Dreyecks C Kg finten. Endlich ift 
ber Winkel CEh= 2R—gCE, und der Winkel Chr ift 
gegeben; folglic Fennt man den Winkel FER bes rechtwints 
lichten Dreyecks FEh, beffen Hypotenufe ebenfalld gegeben 
if, und kann baher AE ober die ihr gleidye ef finden. Aus 
biefen Stuͤcken ded zu meßenden Bogens ergiebt fih num 
dee Bogen Af= Actietef, und bie Meßung kann auf 
ähnliche Art weiter fortgefeßt werben, wobey man nichts 
ald Winkel von Dreyecken zu meßen bat. j 


$. 135. Picard, weldyer nad biefer ou Snellius ges 
zeigten Mierhobe die erfie genauere Meßung eins Bogevs 
des durch die parifer Sternwarte gezogenen Dein SIE 
8 


Bopnendersere Aſtreuomit. 
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fhen Paris und Amiens mit vollfommeneren Huͤlfsmitteln 
im Jahr 1669 unternahm, fand den zwifchen feinem nörbs 
lichſten und füblihften Standpunkt Liegenden Bogen = 
78850 Toiſen (jede zu 6 parifer Fuß), und durch aftronos 
miſche Beobachtungen ergab fi) der Unterfchied der Polhoͤ⸗ 
hen ber zwey Endpunkte des Bogens — 1° 22 55. Hienach 
wäre in biefer Gegend ein Grad ded Meridiand = 57057 
Zoifen. Su deu Jahren 1633, I700 und 1718 wurden 
biefe Meßungen durch die beyden Laffiniund Maraldi wieders 
bolt, und durch ganz Frankreich fortgefeßt. Es ergab ſich bie 
Entfernung bon. der Sternwarte bis an ben Parallelkreis 
von Lollioure an der fpanifchen Gränze = 360614 Xoifen, 
der Unterfchieb der Polhöhen = 6° ıg' 57, und bie Länge 
eincd Grade = 57097 Zoifen. Ferner fand man Düns 
Firchen um 125454 X. nördlicher als bie parifer Sterns 
warte, und ben Unterſchied der Polhöhen = 2° ı2' 9,5, 
woraus die Größe eined Grade = 56960 ſich ergiebt. Hie⸗ 
nad) müßte die Erdaxe größer feyn ald der Durchmeſſer des 
Aequators ($. 133.) Allein audere Gründe, von melden 
in der Folge die Mede feyn wird, machten ed gewiß, daß 
die Erde eine unter den Polen zufammengedrücte Geftalt 
baben müße, und da ſchon biefen Meßungen nad) zu urtbei- 
len ihre Geftalt nicht beträchtlich von einer Kugel verfchies 
ben fen, mithin leicht die Fehler der Meßungen größer 
werben Eonnten, als die Unterſchiede diefer nicht fehr weit 
von einander entfernt liegenden Grabe; fo war ed nöthig, 
zwey Grade, den einen fo nahe ald möglich bey dem Pol, 
den andern unter dein Aequgtor zu meſſen. Bouguer, de 
In Tondamine, GBodin, Juffieu und Louplet begaben ſich 
nad Peru; Maupertuis, Clairaut, Camus, le Monnier, 
Outhier und Telfius nady Lappland. Die leßteren vollens 
deten ihre Meßungen unter dem Polarkreis in den Fahren 
1736 und 1737, nad) welchen Maupertuis den Grad unter 
66° 19 Breite auf 57438 Toiſen feßte. La Place brachte, 
indem er ein Mittel aus den verjchiedenen Reihe von Dreys 
een, und auf tie Mefraktion Rücfiht nahm, 57405 X. 
heraus. Die Gradmeßung unter dem Aequator wurde im 
Jahr 1741 vollender, Nach Bouguer’s Angabe ift ein 
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Grad bed Meridians unter dem Aequator = 56753 T. 
mithin um 652 2. kleiner ald der Grad unter dem Polar⸗ 
kreis. Die unter den Polen zufammengebrüchte oder abge⸗ 
plattete Geftult der Erde war alfo erwiefen. Seit biefer 
Zeit find in verfchiedenen Ländern mehrere Grade gemeßen 
worden, und inöbefondere haben Mechain und Delambre 
einen Bogen ded parifer Meridians zwifhen Duͤnkinrchen 
und Barcelons 1792 und in den folgenden Jahren mit eis 
ner großen Genauigkeit gemeßen. Die Refultate biefer 

Meßungen find, wenn man unter einer Toiſe diejenige Läns 
e verfieht, welde die zu der Grabmeßung in Peru ges 
brauchte eiferne Zoife bey einer Temperatur von + 13 R 
bat, folgende: 





beobachtete Polhöhen. Bogen bed Meridians 
‚zwiſchen Montjouy 
Montjouy „ . 41° 21' 44,96 und oif. 


Garcaffonue. 2 43 12 54,50 Carcaffonne 105498,96 
Coaur +». . 46 10 43,54 Evaux 274348,06 
Pantheonin Paris 48 50 49,37 Pantheon 426639,54 
Dünkichen . . 5I 2 9,20 duͤnkirchen 551584,72 

Auch die Gradmeßung unter dem Polarkreis ift in den 
Jahren 1801, 2 und 3 durch Spanberg wieterholt wors 
ben. Diefer fand die Größe eined Grads unter einer Brei⸗ 
te von 66° 20 = 57188,42 Toiſen, alfo um 216 Toiſen 
Heiner, ald ihn Maupertuis in eben diefer Gegend gefun⸗ 
den hatte, doc, nod) immer um 435,42 Toiſ. größer, al6 
ben Grad unter dem Aequator. Wenn man bedenft, daß 
diefen Größen der Grade des Ertmeribians zufolge ein Feh⸗ 
ler von ı Sekunde in ber Differenz der Polhoͤhen an den 
zwey Endpunkten eines Grade beyuahe einen Fehler von 
16 Toiſ. in der Ränge bed Grads hervorbringt, und bie 
bey der erften lappländifchen Gradmeßung gebrauchte Läftige 
Snftrumente Über hohe Berge geſchieppi werden mußten, 
ferner, daß dieſe Meßungen in einem ſehr kalten Clima 
angeſtellt wurden; ſo wird man ſich die Abweichungen der 
zwey Meßungen von einander einigermaßen erklären konnen. 

Bey allen diefen Meßungen bleibt nod) immer einige 
Ungewißheit wegen ter nicht genau befannten Stralendres 

2 
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bung, melde auf den Unterſchied der Polböhen Einfluß 
bat, und wegen der durch die Veränderung der Temperatur 
geänderten Ränge ber Meßflangen übrig, woher es kommt, 
daß man verſchiedene Angaben der aus einerley Meßung abs 
geleiteren Grabe bey verfhiebenen Schriftſtellern findet. 

ie folgende Tafel zeigt die unter verſchiedenen Polhoͤhen 
gemeßenen Grade, unter weldyen bie in Frankreich und Lapp⸗ 
land gemeßenen diejenige find, welche fi) aus den neueften 
Meßungen ergeben haben. 

mittlere Breiten.| Grabe, 


Peru 0° 0 1 56753 Tolf 
Oſtindien, a. ı2 5 567061 
-—— bj13 18 _ ı 50720 
Cap 33 18 fübl. | 57037 
Venfploanien | 39 12 56888 
Italien 43 1 56979 
Frankreich 46 11 5757020,77 
Oeſtreich 47 47 57066 
Eualand 52 2 20 | 57068,7 
Lappland 66 20 IO | 57188,42 


F. 136. Aus der Vergleihung diefer Grabe ergiebt 
fi), daß, wie fhon oben bemerkt worden, die Erde von 
der Kugelgeſtalt, aber nicht fehr beträdhtlidy, abweicht. Legt 
man den in Fraukreich gemeßenen Grab zum Grund, nud 
nimmt fürs erfie die Erde kugelfoͤrmig an; fo wird ihre 
halber Umfang = 57020,77 . 180 = 10203738,0 Toiſ. 
und ihr Halbmeſſer = 3266842 T. 

Ferner fiehbt man, daß die Grade don dem Acquator 
an gegen die Pole hin abuehmen, wenn bie ihnen entipres 
dyende Breiten betraͤchtlich von einander verfchieben find, 
Bazwifchen hinein aber einige Grabe bey zunehmender Breite 
abnehmen‘, welches anzuzeigen fcheint, daß die Erde kein 
vegulärer Körper ift. Der auf dem Cap gemeßene Grad 
ift größer als die unter größeren Breiten in Penſylvanien, 
"Italien und Frankreich gemeßenen Grabe, und daher 
fcheint die füdlide Hälfte der Erde der noͤrdlichen nicht aͤhn⸗ 
ich zu feon, wenn anders diefe Abweichungen nicht von 





j | r 
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Fehlern der Meßungen herruͤhren. Indeſſen kann man ei: 
ne regulaͤre krumme Linie ſuchen, welche durch zwey auf 
einander ſenkrechte Durchmeſſer in vier gleiche und ähnliche 
Xheile getheilt wird, und der Geftalt eined Meridians ber 
Erde wenigſtens nahe kommt. - Die Lllipfe bat bie erftere 
diefee Eigenfchaften, und wenn fidy diefe um ihre Fleine Axe 
dreht; fo wird ein runder, unter ben Polen dev Umtres 
bungsare zufammengebrücter Körper beſchrieben, wekber 
mit ber Geſtalt der Erde einige Aehnlicykeit hat. Zwey 
unter verfchiedbenen Breiten gemeßene Grade -find hinrei⸗ 
hend, unter dieſer Vorausfebung die große-und kleine Axe 
eines elliptifchen Meridiand der Erbe, ober die Erbare und 
den Durchmefler des Aequatord zu beftimmen. Divibirt 
man den Ueberſchuß bed Halbmeſſers des Aequators über 
bie halbe Erdaxe mit dem Halbmeſſer des Aequators; fo 
erhält man die fo genannte Abplattung der Erbe. . Yus 
ben gefundenen Abmeßungen eined Meridians kann man hers 
nad) die Größe der Grabe unter anderen Breiten berechnen, 
beren Vergleihung mit den wirklich gemeßenen die Abweis 
hung eines Erbmeridiand von der elltptifchen Geſtalt zeis 
gen wird, | 


$. 137. Es ſey AMB (Fig. 43.) ein elliptiſcher Quadrant, 
die halbe große Are CA =a, die halbe Heine Are CB=b, 
CM ein an den Punkt M gehender Halbmeffer der Ellipfe, MN 
eine Nornallinie an M, und MP auf CA ſenkrecht. Die Nor: 
mallinie MIN. wird auf der Oberfläche des durch die Umdrehung 
der Figur um die Are CB befchriedenen halben elliptifdhden Sphaͤ⸗ 
roids fenfrecht, und daher die Richtung der Echwere auf dem: 
felben ſeyn. Die gerade Linie CA wird die Ebene des Aequators 
befchreiben; folglich der Winkel ANM tie geographiſche Breite 
des Orts M fenn, weldye mit Z bezeichnet werde, und ACH 
fen —. Bermöge der Eigenfchalien der Ellipfe wird fich ver: 
balten 

CP: PN= cCA®: CB" = a2: ba. 
ber CP: PN = Tang. Pi : Taug, PUYV 

== Cotg, AU! : Cotg. ANA; 
olglich 1.) Cote. AcAſ: Corp. 424 
folglich ) Con. AL : Cote 1 — 42: 4 
Tg} :Ig. /. 





198 


Mithin iſt a2 Tg. # = 82 Tg. 1 
at(1+Tg.7) 


en = + 34T 
atSec. 4°” 


a4Cos. 1? + 545m. 7 
Co. 

a4Cos. /* 

a+Cos. 2 +b4Sin. 2 

und weil 52Cotg. a42Cotg. ( n. 1.); 


fo iſt 24(1 4 Core. 3° 2) 


Sec. = 


4 = 54 + a4C0tg.I° 





64Cosec. 4.” 
— b4Sin. } r 4 a4Cos. | ” 
b3Sin. 4 j 
b+Sin. i * 


De ee 
Ferner ift vermöge der Eigenſchaften der Ellipſe 
PM — = 6B?- CB“ 5 cp* 
64? 
oder, wenn man zur Abkürzung den Halbmeffer CM-= Z fett, 
zSn.#” =b- 2“ Z2Cos. #” 
a2 
en 
a2Sin. 5 “+ b2Cos 4” 
woraus man mittelft der Ausdruͤcke n. 2. und 3, erhält 
6tSin. 4 a4Cos. 1 
4.) ri = IT 
52Sin. 5° + a*Cos. 5° 
Sodenn verhält fich in dem Dreyeck CMN 
CM: MN = Sin. CNAM : Sin. NCX = Sin. : Sin. !'; 
CH” Sin. #° 


— na 


und 22 





daher ift N’ = 





Sin. f 
BACH” 
= — — — , (0. 3.) 
Sin. P tale 
b+ 
= = (n. 4.) 


52Sin. in. FE Halo. 





199 


34 
2- (a? - 42) Sin. 4 ' 


-b3 
oder, wenn man ge _ = e?, und den halben Parameter der 





großen Are = p ſetzt, 
. MY = — —. 
5 ). ı-0Sin £ 
Nun verhält fi) aber der Kruͤmmungshalbmeſſer der Ellipſe 
an dem Punft M zu der Normallinie MN = MN’ :p: (Ken 


gelſchn. 11, 36. Zuſ. 7.); folglich ift, wenn dieſer Krümmungss 
halbmefier = A gefegt wird, 


MN, ? 
6. xS( 
— — — 
(1- »2Sin.1”)3 


Es feyen die den Polhoͤhen Z, J zugehörigen Grade bed Mes 
ridians G und g; fo wird ſich verhalten ($. 133.) 


Gig = 





p . — 
(1 - 2Sin. L°)3 (1 -02Sin. 7% 
= (1- 02Sin. P)3 : G1-02Sin. Z 2 
6: e2 = 1-2Sin, # : 1ı=-02Sin. 2 : 
alfo wird man haben 
— 2 22 — 
— .263Sin, >= g>-12g>Sin. P ‚ 


3-8 
ode 7.) 2 = 378 








Gisin. Z° - sin. 7 
8 2 
ı- (#3 
Sın. IN? € 2 —ı 
| G-) (£)5) Sin. L 
Sucht man zwey Hilfswinkel durch die Formeln 


Cos. = (2)? und Cos. y = (2)3 a fo wird 


ins 
Sin. Z Sin. y 


Liegt der Meinere Grad g unter dem Aequator; it l=a, 
und daher 








| | 
m. 
. a 
- “ ‘ 
. 
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8) = ri 
Sin. L z 
Hat man e* gefanden; fo wird, weil —— Rue it, 3 — 


7 — eẽ, und man hat das Arenverhältniß r saeVı-a:ı. 
Endlih da der dem Grad G entiprechende Krüämmungshalbs 


meſſer = ” G iftz fo hat man aus der Gleichung n. 6. weil 


b 
z und e gefunden worden find, 


pP . 
2 1800 — 
oder TVI-⸗⸗sin. 1°)3; 


ag) 2522, 
und wenn der Grad g unter dem Nequator liegt, 
180 — a? 
. 5 

Da Tg.3: Tg —= a2: 52 (n. 1.); fo verhält ſich 

I ET ebenen 

Der Winkel CMN, welchen die Richtung der Schwere MN 
mit dem Halbmeffer CM der Erde macht, wird alfo am gröften, 
wenn +4 = 90°, Tg. t= Cotg. j iſt. Fuͤr dieſe Breite wird 
man daher haben 

Tg. 2: vs | 

Tang. r 

11.) Te. ,. ı=ma:b, 
und deu gröften Winkel NMT wird man durch die Formel ers 
halten 

-b2 


12.) Si.U-M = + 


IO. a = 


(=: 32, 


Weil Sin. 4-9) = - Sin, (+1) 


an 
_ @- 5 
a2-}+52 


a2- 5? 


33.) TE. uU-M) = Fe welcher Ausdruck in 


Sin. ( 7-(1-9) 5 fo wird 





N 
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eine Reihe aufgeldöt giebt- 
14.) 4- 
_@-52Sıun.2/ „ja?-b2 irre 36in.61 


_ _'n — tr _ \ _ I .8& 
— 42.482 Sıa. 1° 2\02++52/ Sin.ı“ 2.452) Sin. ı” 
Aus n. 4, folgt - 


4.4 — 
1 — Sin. 72 


(22) ur" 
— ze — —, 
CA a in. 72 


1- —;— 





a3 - 5% 2152 «2-52 
oder, weil —- = * * =(2-") iſt, 








CH? _ ı-(2-0)»2Sin. P 
CH) m as — — woraus man durch Entwiclun⸗ 


in eine Reihe erhaͤlt 
15.) ——— — 


3 
Man fee —E =D, und = a = Cos. #5 ſo verwans 
delt fi) der Ausdrud n. 7. in folgenden 
e2Sio. 2’ Su. == ı- (1-3 D)3 
= 23D+D2+3D3 + &c.: folglich ift 
16.) e2 = 2D Cosec. Z” Cosec. = - Da Cosec. 2° Cosec.u fc. ı 


wodurch e? genauer, als durch n. 7. wird gefunden werden koͤn⸗ 
nen, wenn man bey der Berechnung nur die gemdhnlichen Los 
garithmen vom fieben Decimalftellen gebraucht. Sodenn hat 








a-b 1 1.3 
„——_ I2ır __ — 

19.) 23⸗ +,7 255 s+be. 

Sept man in n. 6. die Breite 2= 0; fo erhält man deu 
Krümmungshalbmefler des Merivians unter dem Yequator = p, 
und da die Grad- den Krümmungebalbmeflern proportional find; 
fo verhält fi) ein Grad g’ des Meridiand unter dem Yequator 
zu einem Grad g unter Der Breite L, wie p : R. folglich iſt 


R g' 
20. ⸗ — —— ne . . 
)E =s', “ 2a pi (n. 6.) 


Ed 
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= g'(ı +3 "sin 4 * Sin. + r «6Sin. 3° -+-&c:), 
und umgelehrt 
21.) g’ = * = g (1%42Sin. 7°)2 


= g(1-3 05.7 + ar «Sin. "+ oSin. 1° + &c.) 


8138. Um jett die Abmeßungen eines Merldiand der 
Erde unter der Dorauöfegung zu beftimnien, daß die Erde ein 
durch die Umprehung einer Ellipfe um ihre kleine Axe befchries 
benes Ephäroid fey, nehme man zwey unter beträchtlich vers 
fbiedenen Breiten gemeßenen Grade, 3. B. bie in Frankreich 
und Yappland gemeßenen; fo ift 

G = 57188,42 Lg. = 4,7573080 

e = 57020,77 Lg. = 4,7560330 


Lg. 2 = 9,9987250 


} Lg. & = 9,9995750 
I=46° 1 1/57°% Lg.Sin.= 9,8583870 


19,8579620 
L=66 20 ı0;Lg.Sin. = 9,9618555 





— — 


Lg. Cos, # = 9. 8961065; # = 380 4 18,4 
-g = 167,65 
"ge _ Le. — 
— * 55,88335 Lg. = 1,7472822 
Lg. @ = 4,7573080 





— — — 


. Lg. D = 6,9899742 - 10 
Lg. 2 = 0,3010300 





Lg. 2D = 7,2910043 - 10 
Lg. D2 = 3,9799484 - 10 





Lg. Sin. Z. = 9,9237110 
Lg. Sin. » .= 9,5800750 
9,5037860 


— — 


7,1872182, 0,00612658 


4,4761624, 0,02000299 
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43 = 0 00612957 


3 #2 == 0,003064785 
3 »* = 0,000004697 
“2 _ 0,00306948 
a 
_ 1 
325 788 | 
Vergleicht man die in Lappland und Peru gemeßenen Gras 
be mit einander ; fo hat man 
G = 57188.42; L = 669 20° 10° 
e'= 5673; VW =o und » = 90°. 
Hieraus findet man auf ähnliche Art wie vorhin 
e = 0,006058268 
4 a-b — > I 
77 9090303372 = 329,628 ° 
Eben fo erhält man durch die Vergleichung der Grade in 
Frankreich und Peru | 


“-b 


T 
TRUE ag 


$. 139. Da die aus den Graden unter dem Nequator und 
unter dem Polarkreis abgeleitete Abplattung nahe in die Mitte 
zwifchen die zwey übrige fällt, und der Unterfchie® der Breiten, 
unter welchen diefe Grade liegen, größer ift, als hey den übris 
gen; fo behalte man diefe Abplattung bey, und fuche mittelft 
derfelben und des franzdfifchen Grades ben Grad unter dem Ae⸗ 
quator nad) S. 137. n. 21. 
Es iſt Lg. e2 = 7,7323485 - 10 
Lg. 8 = 4,7560330 
Lg. Sin. = 9,7167740 
Lg. 2 = 0,1760913 


2,4312468; 269,987 


Lg. g = 4,7560330 
Lg. e* = 5,5646970 - 10 
Lg, Sin. 3° = 9,4335480 
Lg. 5 = 9,5740313 - 10 
9,3283093 - 310, 0,213 





269,714 
8 = 57020,77 





2’ = 56751,06 
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Diefer Grad ift alfo nur um zwey Zoifen Feiner ald der 
gemeßene. 

Unter eben dieſer Vorausſetzung wird nach n. 20, $. 137. 
ein Grad unter der Breite 2° 


g = 56751,06-# 515,72 Sin. 3° + 3,905 Sin. 5° Toiſ. 
2 
Serner er = 1242 = 0,993941732, und nach n. 10, F. 137: 


a = 3271415 
b —= 3261490 $ Toiſ. 


Die unter dieſer Vorausſetzung berechneten Grade und ihre 
Abweichungen von den gemeßenen enthaͤlt folgende Tafel: 


berechnete Abw. v. d. 

Grade. Meßungen. 
Peru 56751,06 | — 1,94 
Ditindien, a. | 56773,7 | + 11,8 
b. } 56831,8 | + 105,1 





Cap 56906,9 | — 130,1 
Penfpivarien | 56957,7 |.-+ 6,7 
Italien 56991,9 | + 123,9 
Frankreich 57020,77 e 
Deitreich 57035,1 | — 30,9 
England 570731 | + 44 
Yappland  157186,4 | — 2,0 


Man fieht aus diefer Tafel, daß mit Ausnahme des zwey⸗ 
ten oftindiichen und ded auf dent Gay aemefienen Grads die übris 
gen Grade ziemlich nahe in die gefundene Ellipfe paſſen, und 
und iusbeſondere die mit großer Genauigkeit in Frankreich, Eurge 
land und Lappland gemepenen Grade eine Abweichung von vier 
Zoifen geben, welche innerhalb der Gränzen der bey diefen Meſ— 
fungen moͤglichen Fehler liege. Ob die berrädptlichen Abweiwuns 
gen des auf dem Cap und des zweyten in Oftindien gemeßenen 
Grads Srregularitäten der Erde oder Zehlern in den Mepungen 
oder beyden zugleich zuzufchreiben jeyen, wird ohne eine Nies 
derholung der Meßungen nicht Fonnen aufgemacht werden. Ue⸗ 
brigens zeigen die neueften in Frankreich und England angeftellte 
Mefungen offenbar , daß die Erde Fein vegulärr Kerper iſt. 
Die folgende Tafel enthält diejenigen Grade, melche ſich auß 
den vier Stuͤcken des ganzen in Frankreich gemeßenen Bogend 
ergeben, und die nach der Formel diefes $. berechnete Grade: 

mittlere Breite gemeßene Ör.| berechn. Gr. | Unterid. 
42° ı7' 197,6| 56936.62 | 56y85,35 | + 38,73 
44 41 48,4 | 5697817 | 57007,15 | + 28.98 
47 30 46,0 57068,72 5703:,06 | — 30.06 
46 56 29,3 ! 57082,81 | 5705452 | — 28,29 
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Ungeachtet die Formel, nach welcher biefe Grabe berechnet 
find, den aus dem ganzen in Frankreich gemeßenen Bogen ges 
folgerten Grad genau giebt, und die dabey gebraudyte Abplate 
tung zwifchen mehreren nicht viel von einander abweichenden 
das Mittel hält; fo zeigen fich bier doch fehr beträchtliche Uns 
terfchiede, weldye nicht auf Fehler der Meßungen können ge⸗ 
fhoben werden. Mau müßte die Breite von Dünkirchen und 
Monrfouy um nahe 5 Seh. vergrößern, die von Evaur um 
eben fo viel vermindern, und die ded Pantkeons um 3 Eel,, 
die von Larcaflone um ı Sch. vergrößern, wenn die gemefies 
nen Grade in diefe Eilipfe paſſen follten, Auf der andern Seite 
Tonuen aber die beobachteten Polhoͤhen nicht um. mehr als eine 
Sekunde, und die auf der Erde gemeßenen Bogen höchftens um 
einige Toifen ungewiß ſeyn; folglich kommen die obige Uurers 

hiede wenigftend gröflen Zhelld von Unregelmäßigkeiten der 
igur der Erbe her. 

Eben diefe Meßungen zeigen ferner, wie unficher die aus 
Gradmeßungen gefolgerte Abplattungen feyen, wenn man fie. 
auch mis der gröften Sorgfalt angeitellt hat. Mir wollen an» 
nehmen , daß in Frankreich nur der Bogen von Duͤnkirchen bis 

um Pantheon in Paris gemeßen worden fey, weldyer uͤbrigens 
—* am Himmel einem Vogen von mehr als zwey Graden ent⸗ 
ſpricht; ſo wuͤrde man aus dieſem und dem in Peru gemeßenen 
die Abplattung = 35322855 gefunden haben. Ferner giebt der 
zwiſchen Evaux und Larcaifone gemeßene Bogen mit dem Grad 
unter dem Aequaror verglidien die Abplattung = zaryyg, uns 
geachter die Differenz der Polhohen an feinen Endpuntten beys 
nahe drey Grade beträgt. "Man wiirde alfo um die Abplatrung 
der Erde durch Gradmeßungen mir größerer Genauigkeit zu ers 
halten, unter einer Breite, weldye don der mittleren Breite des 
durch Frankreich gehenden Bogens beträchtlich verfchieden wäre , 
einen ungefähr eben fo großen Bogen des Meridians meßen mifs 
fen, wobey die Unrenelmäßigkeiten der Erde keinen fo großen Eins 
Muß auf die Bellimmung der Nbplattung haben würden, 


8. 1490. Bey der Ungewißheit über das Arenverhältniß 
derjenigen Ellipie, Durch deren Umdrehung um ihre Feine Are 
ein Korper beichrieben wird, welcher der Geftalt der Erde am 
nächiten kommt, kann man bdasjfnige Arenverhaltmiß wählen , 
durch welches die Summe der politiven fowohl als der negatis 
ven Abweichungen der berechneten Grade von Ten gemeßenen 
am kleinften, und die Summe der pejitiven Der Summe der ne: 
gativen glei wird. Hr. von Rindenau fand unter dieſer Bes 
dingung Das Arenverhaͤltniß wie 303 : 304%). Cinige in der 


2) Monarl. Corresp. August 18c6. pag. 133. 
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Folge anzuführende von der abgeplatteten Geftalt der Erde abs 
bängende lingleichheiten in der Bewegung des Mondes und eine 
periodifche Weränderung in der Schicke der Ekliptik geben ſehr 
nahe miteinander übereinftimmend das Verhaͤltniß 304 : 305. 
Nimmt man nun den ganzen in Frankreich. gemeßenen Bo⸗ 
gen ſamt feiner Verlängerung bis auf die Sinfel Sormentera im. 
mitteländifchen Meere; fo hat man einen Bogen von 705188.7£ 
Toifen. Der Uinterfchied der Breite feiner Endpunfte ift 12° 22° 
13,395 , und baber die Größe eined Grad& = 57006,195. 
Kerner ift die Breite von Sormintera = 38° 39° 535,16 5; alto 
die mittlere Breite des Bogend = 449 51’ 2”, Well nun bie 
Erde von der Kugelgeftalt nur wenig abweicht; fo übertrifft ein 
Grad an dem nördlihen Ende diefed Bogens den mittleren Grad 
fehr nahe um chen fo viel, als diefer den am füdlichen Endpunkt 
übertrifft, wovon man fidy leicht durch die für g in 139 $. ges 
ebene Formel überzeugen kann. Mithin iſt der gefundene Grad 
ehr nahe ein Grad des Kruͤmmungskreiſes unter der Breite 
43° 51° 2°. Unter der VBorausfegung des Axenverhaͤltniſſes 
304 : 303 iſt nun 


6 _ 
"a 7 305 
b ı 0609 
tr, = 20, 7:5 
2 
ı- (C- 609 
“ 95025 


folglich hat man nad) $. 137. n. 20. nn 
den Grad unter dem Aequator = 56727,983 Toiſ. 
Halbmeſſer des Aequators = 3271092 
halbe Erdare.= 3260966 
Ferner finder ſich unter der Breite 2 ein Grad des Meridiang 


8 = 56727,083 + 557,065 Sın. 4 + 4,558 Sin. /* Toiſ. 
nach welchem Ausdruck folgende Grade berechnet ſind 
mittl. Breite. berechnete Gr. Abweich. 


Peru o 0 56728,0 — 25.0 
Dftindien a | 12 5 50752,4 — 95 
—_——b |23 18 50815,2 + 88,5 
Cap 33 18 füdl, | 56896,3 | — 140,7 
Denfploanien | 39 12 56951,2 + 63,2 
Italien 143 1 56988,2 | + 9,3 
Dramen 46 11 57" | 57094 |— 14 
eſtreich 47 47 570324,9 — 31,1 
England 52 20 5707000 1473 ° 


Yappland 66 20 10 I zu + 
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wo der berechnete Grab größer oder Meiner ift als der gemeßene, 
je nachdem die Abweichung mit 4 oder — bezeichnet ift. 


$. 141. Sucht man die Abmeßungen eines elliptifchen “Mes 
ridiaus, in welchen der Iappländifcye und der aus dem ganzen 
von Dunkirchen bi Sormentera gemeßenen Bogen gefchloflene 
Grad genau paflen; fo finder ſich | 
«2 := 0,00620428 
a-b 8 
— =O0, 6 —2 — 
7 0,C0310095 321,859 
55 singe g Til 
8 = 56742,520 + 523,070 Sin. I + 4,095 Sin. 1*. 
Hieraus ergiebt fich folgende Tafel: 


berecyn. Grade, Abweich. 

Peru 56742,5 — 10,5 

Dftindien a. 567657 4 38 

b. 56835,2 4 108,5 
56902 


—t r — EHRE 


Cap 1 — 134,9 
genfy panten 50954,1 + 66, 
talien 5609886 | + 9,6 
Frankreich a. 57018,7 — 21 
—— b 57006,2 0,0 
Deſtreich 579334 | — 32,6 
England 57072,4 + 37 
Lappland 1 571884 0,0" 


Der mır a. bezeichnete franzöfifche Grad ift aus dem Bogen 
von Dinfirden bis Monrjouy, der b. aus dem Bogen von Dun⸗ 
kirchen bis Formentera geichloflen, Br 


$. 172. Getzt man einen Bogen des als elliptifch angenome 
menen Meridiand = s; fo ift vermdge der Gründe der Differens 


tialredhnung = = Kruͤmmungshalbmeſſer, woraus man durch 


S$ntegration die Länge eined Bogens des Meridiand von dem 
Yequator an bis zu der Breite Z erhält. Es finder fich 


anl 112,2 _ ıf!-3\° ıf1-3.5\° 
— — — x - e - > Sp _— m 6-& ) 
so ( G) (. ) 0 
2 2. 2 
(3 (2)? - 3C) er- (53) .s- &. ) Sin. /Cos. 4 


" 2 5. 2 — 
-34(s(D2-3(&) HE)", - &e.) 5in.7 Con 
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- — 8«.) Sin. #° Cos. 4 





8.5.7 . 192,8- Pu 4 
— ⸗ &c.)) sig.⸗ Cos. 3 


- &. 


Wird 2 = go Gr. genommen; fo fallen alle auf daB erfte 
folgende lieder weg, und daher druͤckt Dad erfte Glied der Reis 
be die Länge eined Quadranten des Meridiand aus. Der Halbs 
mefler eines Kreiſes, welcher mit dem Meridian einen gleichen 
Unfang hat, wird alſo feyn 

= a(lı- de2-ret- &c.) 


Es ift aber * * =(: + 2) = (i - Ze —*-&«.) 


. b 
folglich it = (1 + nr ds 8), 


alfo, weil e ein fehr Eleiner Bruch ift, fehr nahe = der halben 
Summe der halben Erdare und ded Halbmeſſers des Aequators. 

Kerner ift, wenn man in dem Außdrud n. 6 $. :57. die 
Breite 1 =a50 fetzt, und ihn in eine Reihe entwidelt, der 
Krümmungshalbmefjer des Meridians unter dem 45ſten Grad 
der Breite, 


R=alı-12-0-8.); } 
4 32 


— R' 15 3 6, 
daher r = R La Ta + &c.) 


— PD 15 15 6 
= R GHOH e +&e.) 

Demnad) ift der Halbineffer eines Kreifed, welcher mit dem 
elliptiichen Meridian einen gleichen Umfang hat, fehr nahe dem 
Krämmungshalbmefler unter dem 45ſten Grad der Breite, und 
der Duadrant des Meridiand nahe dem neunzignal genommes 
— Grad des Meridians unter der mittleren Breite von 450 

leich. 
8 Endlich weil der inhalt eines zufammengedrüdten ellipti⸗ 
ſchen Sphiroids zu dem inhalt einer um das Epbäroid beſchrie— 
benen Kugel fidy wie die halbe Are zu dem Halbmeſſer des Mes 
quatord verhält; fo iſt der Halbmeſſer 7’ einer Kugel, welche 


BE 7 
mit dem Sphärvid einerley Snhalt hat = a v * 
a-b\ I 1 5 . 
— — and — 2 = -- 4 + 
= a(: 7 1 «( Pak 72 et &c ) Vergieicht man die⸗ 
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fen Ausdrud mit der Formel n. 15. $. 137. für den Halbineffer 
des Sphäroids unter der Breite 2; fo findet man , wenn man die 
vierse und höhere Potenzen von e weglaͤßt, Sin. =%. Folglich 
ift ein abgeplatteted elliprifched wenig von der Kugeigeſtalt ab» 
weichendes Sphärold fehr nahe einer Kugel gleich, deren Sher: 
fläe, wenn fie mit dem Sphäroid concentrifh ahgenommmen 
wird, der Oberfläche des letztern unter einem Parallelkreis be: 


gegnet , defien Quadrat ded Sinus der Breite dem, dritten Theil‘ 


ded Quadrats des Sinus dotus gleich iſt. . 
Man fiebt hieraus, daß der Umfang eines Meridians der 
Erde, fo wie die halbe Sunme der halben Erdare und tes 


Halbmeflerd des Aequators, durch die Größe eines: Grads unter‘ 


einer ‘Breite von 45° genauer beflimmt wird, als der Inhalt 
der Erde, weil die Ausdrüde von r und cr durd A’ nur 
noch die vierte und höhere Potenzen von e enthalten; und daher 


die in der-Größe der Abplartung der Erde noch übrig bleibende 


Ungewißheit feinen beträchtlichen Einfluß auf die Beftimmung 
jener Größen haben kann. Der Ausdruck von »* hingegen dur, 


H wird noch die Quadrate von e enthalten, und Peine Unter 


fchiede in der Abplattung oder Ercentricität werben- merklich vers 


ſchiedene Werthe von 7’ geben. 


Mittelſt der im Anfang diefes $. für den Bogen eines Dies. 


ridians gegebenen Formel fünnte man, wenn aud einem großen 
gemeßenen Bogen der Krümmungshalbmeffer. nicht ficher follte 
abgeleitet werten koͤnnen, die Rechnung genauer führen. Es 
wird aber wegen der Srregulariräten der Erde kaum der Mühe 
werth ſeyn, die Rechnung fo genau zu führen. Um zu zeigen, 
daß felbit bey einem Bogen von zwölf Graden der Fehler ſehr 
Hein ift, wenn man den aus ihm, wie e& bier gefchehen ift, 
durch die Divifion mit dem Unterfchied der Breiten gefundenen 


Halbmeſſer ald den Krimmungebalbmefler betrachtet, nehme 


man die Abplattung wie vorhin = 75% ; [0 findet man aus obi⸗ 


gem allgemeinen Ausdrud des Meridianbogene, wenn man den 


mit eben diefer Abplattung gefundenen Werth von’ gebraucht. 


und die Potenzen der Sinus der Breite und ihre Produfte durdy 

den Eofinus derfelben durch die Sinus der vielfachen der Breite 
ausdrüdt | 
s== 57008,236.4- 8045,146 Sin. 2/4 8,258 Sin.4/- o oıo Sin. 63 

Setzt man zuerft 2 = der Breite von Sormintera = 38° 

39° 55,16, hernach = der Breite von Duͤnkirchen = zı° 2° 

8,555 *%); und zieht die erftere Gleichung von der legten ab; 

) Diefe neuere Angabe der Breite von Duͤnkirchen gründet fi auf den 

ben obiger Mechnung gebraucdten Unter.chied der Breite von Dünfirs 

hen und Formentera, und die Breite des leßtern Orts, fo wie fie 

von Delambre in der Connais. de temps pour l'an 1810 angegeben jint. 

Bobnendergers Aſironomie. 
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Halbmeſſer einer Kugel, wel⸗ | 
de mit der Erde einerley Su} = 326811E 
Aa bat 
in Grab unter den Polen = 57289,615 
Ein Grab des Meridians une) _ 67 
ter dem Yequator, 5 727,954 
and unter —— von 45 Gr. = 57007,626 
er neunzigſte Theil ine _ 
m bed Meridian 57008,20069 
in Grab bed Umfangs bed! _ ' 
zerequatore hei = 57101778 
er fünfzehnte Theil bievon,! _ 
ober eine geograpbifche Meile 3300,7852 
| = 23628,322 rheinl. Fuß*) 


F. 144. Auf die Meßung bes durch Paris gehens 
den Bogens eined Meridiand der Erbe gründet ſich das 
neue franzoͤſiſche Maaß⸗ und Gerichts s Spfiem, wels 
ches man wenigftend zum Theil kennen muß, um bie Uns 
gaben der franzöfifhen Aftronomen verftehen und in bie als 
ten verwandeln zu Fönnen, Die Einheit des Laͤngenmaaßes 
ift der zehnmillionfte Theil eined Quadranten eined Erdme⸗ 
ridians, und heißt ein Metre. Man hat im 142ten G. 
gefeben, daß aus der Ränge eined Bogens bed Erbmeridians 
unter einer mittleren Breite von 45 Gr. bie Länge bes 
Meridianquadrantend auch bey nicht genau bekannter Abs 
plattung ber Erde fehr genan kann gefunden werden, Durch 
die im vorhergehenden $. gefundene in Toiſen ausgebräckte 
Größe des Erbmeridians ift das Verhaͤltniß der zu ber 
Gradmeßung in Peru gebrauchten Zoife zu dem Mètre ges 
geben, und es wird jeyn 

ı M£tre = 0,513073862 Zoff. 
0 = 443,2958168 ... pariſ. Linien. 

Man feßte hienach in runder Zahl ein Metre auf 
443,296 Linien ber eifernen Toiſe, wenn bie legtere eine 


®) Unter der Boransfehung, 1393 par. Fuß = 1440 rheinl. Fuß, 
oder 29 p. 8. Fu go cheial, au. - | 
Da 
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franzoͤſiſche Maaßſyſtem fi beziehenden Angaben in die aͤl⸗ 


teren Maaße zu geben, nehme ich ben von Svanberg in 


Lappland gemeßenen Grad, weldyen La Place auf L00316"°, 1 


ſetzt *). Multiplicirt man diefe Zahl mit 0,5130745 fo 


r 


erhält man 51469,58269 Toiſ. für die Größe eines Deci- 
malgrades, welche mit 0,9 dividirt die Groͤße eines Gras 
des nach ber alten Eintheilung = 57188,425 Zoif. giebt, 
wie er \. 135. ängegeben if. 

Da ein Me£tre = 70565058 des Meridianquadran⸗ 
ten; ſo iſt, wenn man die Erde als eine Kugel betrachtet, 
deren Halbmeſſer dem Halbmeſſer eines Kreiſes gleich iſt, 
welcher mit dem Meridian einerley Umfang hat, ein Mètre 
= 0,1 Decimalſekunde, 1000” find = ı Decimalminute, 
u. f. w. wodurch fich leicht die in dieſem Laͤngenmaaß aus⸗ 
gedruͤckte Entfernung zweyer Drte ber Erde in Decimalgrar 
be eined gröften Kreiſes, und umgekehrt, verwanbeln läßt. 
Eine ähnliche Bequemlichkeit gewähren die geographifchen 
Meilen, deren ı5 einen Grab bed Aequatord ausmachen, 
Eine geographifhe Meile macht hienach 4 Seragefimalmis 
nuten aus. Man könnte andy zu mehrerer Genauigkeit 
fünfzehn geographifhe Meilen auf den neunzigften Theil 
des Merldianquadranten, oder auf 57008,2069 Toiſ. ($. 
143.) rechnen; fo würbe eine geographiſche Meile = 34500,» 
54713 Xoifen, 5400 geogr. Meilen würden dem Ilmfang 
des Meridlans, und 1718,87 9. M. dem Halbmefler eis 
nes mit dem Meridian gleichen Umfang habenden Kreiſes, 
ober fehr nahe der halben Summe bed Halbmeſſers des 
Aequators und der halben Erdaxe gleich feyn ($. 142.) 


$. 145. Wegen ber abgeplatteten Geftalt der Erde er⸗ 
fordert die im 48ſten $. gezeigte Methode, ben Abftand eines 
Himmelskoͤrpers von dem Wlittelpunft der Erbe zu finden, 
fo wie die im 49 $. gelehrte Berechnung ber Höhenparallare 


‚eine Berbefferung, weldye übrigens nur bey der Parallare 


des Monds merklic, feyn wird. Es fen apbp' (Fig. 44.) 


‚ein elliptifher Meridian ber Erbe, in deffen erweiterten Ebe⸗ 


ne ein Himmelsförper s ftehe. Der Durchmeſſer bed Yes 
*), Exposition du systäme da, mende. pag. 59. " 
File | 


. t ’”. 
_ s 
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der Erbe, wenn man bie erftere in dem Verhaͤltniß bes an 
dieſeu Ort gezogenen Erbhalbmeflers zu dem Halbmeſſer des 
Aequators vermindert, welches nad) $. 137. n. 4. oder 15. 
kann berechnet werden. Sodenn kann bi einer beobadhtes 
ten Mittagshöhe entfprecgende Höhenparallaxe eben fo leicht, 
wie unter der Vorausſetzung einer Kugelgeftalt dev Erbe, 
gefunden werden, wenn man zu ber. wegen ber Refraktion 
verbefierten Mittagshoͤhe den Winkel umm oder umz addirt, 
ober ihn von dem-Scheiteläbftand abzieht,, woburd) man dem - 
Mintel zıns erhält. Alsdenn kennt man in dem Dreyer 
ems dab Verhältnif von cm : es mittelft der Horizontalpa⸗ 
rallare für diefen Drt, und den Winkel cms = 180° - zus; 
folglidy findet fih bie KHöhenparallare msc wie in $. 48. 
und 49. Wird diefer Winkel von den Winkeln oızs und 
zus abgezogen; fo erhält man bie Winkel, welche die von 
dem Mittelpunkt der Erde nad dem Himmelskoͤrper gezos 
gene gerade Linie mit der Richtung ber Schwere an dem 
Ort m, und mit dem an biefen Ort gezogenen Erdhalbmeſ⸗ 
fer madıt. | 

Befindet fih ein Himmelskoͤrper nit im Meridian; 
fo Itegen cm, ınn und ms nicht in einer Ebene, und es fine 
det auch eine Eleine Parallaxe ded Azimuths Statt, in fo 
fern man unter dem wahren Ort eined Himmelskoͤrpers 
denjenigen verfteht, an welchem er aus dem Mittelpunft 
ber Erbe, und nicht aus dem Punkt », in welchem die Rich⸗ 
tung der Schwere die Ebene bed Aequators trifft, gefehen 
erfheinen würde, | | 

Man ziehe mg fentrecht auf ca; fo verhält ſich, wenn man 
die ©. 137. gebrauchte Benennungen beybebält, en :cq = a?.b2: 
a? = e*: 1 = 0,0065466 : ı für die Abplattung a5, woraus 
folgt, daß die Parallare des Azimuths nicht beträdtlich, und 
nur bey dem Mond merklich werden kann. Sn dem Meridian 
verfchwinder diefe Parallare, und es bleibt nur die Hoͤhenparall⸗ 
are übrig, welche nad) den $. 49. gegebenen Megeln berechnet 
werden fann, wenn man ſtatt der Abftände vom Scheitel v die 
Abſtaͤnde von dem Punkt 2 ſetzt, in welchem der verlängerte 
Erdhalbmefler der Himmelskugel begegnet, und unter der Horis 
zontalparallare diejenige verfteht, deren Einuß zu dem Sinus 
der Horizontalparallare unter dert Aequator wie der Erdhalbmeſ⸗ 
fer cms zu dem Halbmefler ca des Nequators fich verbäle. Der 





’ 
’ 
‘ 
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. 
Sinus der Horizontalparallare für einen gegebenen Ort der Ers ' 
-de wird alfo gefunden werden, wenn man den Sinus der Horis 
zontalparallare unter den Aequator mit der in $. 137. n. 15. ge 
gebenen Reihe multiplicirt, welche man in dem 142, $. für die 


"Abplartung 23 berechnet findet, Die Berechnung der Parallaren 

au;fer dem Meridian, und in Beziehung auf Länge und Breite, 
gerade Auffleigung und Abweichung wird weiter unten gezeigt 
werden. . 


$. 146. Aus der befannten Größe der Erbe ergeben 
ſich jeßt leicht die Größen derjenigen Himmelskoͤrper, deren 
ſcheinbare Halbmeſſer in dem erfien Bud) angegeben find, 
und die Höhen der Monböberge, deren Verhaͤltniß zu dem 
Halbmeſſer ded Monds man beftimmt hat, Wermöge des 
63. $. iſt die Horizontalparallare ded Monte unter. dem 
Aequator, oder der aus dem Mittelpunft ded Monds ges 
fchene fcheinbare Halbmefler des Aequators der Erde = 57° 
1, wenn der aus dem Mittelpunkt ver Erde gefehene Halbs 
meffer des Monds = 15 33,7 ift. Folglich verhält fich 
der Halbmeſſer bes Aequators der Erde zu dem Halbmeffer 
ded Monde. = 57 1": 15 33,7 = I : 0,27293 oder 
nahe = 11:3 (\. 49, n. 6), und daher ift, wenn man 
den Halbmeſſer ded Aequators nady H. 143. nimmt, der 
Halbmeifer des Mondes = 892949 Toiſ. 

Nah $. 81. giebt es Berge auf dem Mond, deren 
Höhe 23; feined Halbmeſſers beträgt, welches nad dem 
bier gefundenen Halbmeſſer des Monde 2042 Toiſen aus⸗ 
macht. Schröter hat einige über 4000 Toiſen hod) gefuns 
den. Der Chimboracço erhebt fi nur 3358 Xoif. über die 
Meeresflaͤche. 

Nach $. 50. iſt die Horizontalparallaxe der Sonne in 
ihrer mittleren Eutfernung von ber Erde, oder der in die 
fer Diftanz gefehene fdeinbare Halbineffer ver Erde —8,8, 
uud der fcheinbare Halbmeſſer Sonne ift in eben dieſer Dis 
ſtanz = 16 1,385 folglich) verbält fi) nah $. 49. n. 6. 
der Kalbmeffer der Erde zu dem Halbmeſſer ber Sonne 
= I: 100,25 

Der ſcheinbare Durchmeſſer ded Aequators des Jupi⸗ 
ters iſt in ſeiner mittleren Diſtanz von der Sonne = 382 
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($. 109.), und ba fich dieſe zu dem mittleren Abſtand der 
Sonne von ber Erbe = 5,20279 : 1 verhält (|. 105.); fo 
ift nah $. 49. n. 5. der in der mittleren Eutfernung ber 
Sonne von der Erde gefehene fheinbare Durdymeiler des 


‚Aequators ded Jupiters = 198,75, und fein Halbmeſſer 


= 99,375. Dieſer verhält ſich alfo zu dem Halbmeſſer des 
Erdäquatord = 11,30 : 1 (49 n.). Hienach ift fols 
gende Tafel berechnet: | 


Scheinbare Halbmefier  Halbmefler in 
in der mitt! Entfern. | Halbmefiern des 


der Sonne von der | Erdäquatorg 
Sonne 16° 1", 38 109,28 

Merkur 3,00 0,34 

Venus | 8,30 |. 0,93 

Erbe 8,80 1,00 

“0, Mars 4,50 0,51 
Jupiter 99,3751 11,30 

Saturn 83,94 9,54 

Uranus 37,40 4,25 


Mond 2,40 0,27 

Nun kann man den Halbmeſſer des Aequators ber Ers 

be in irgend einem Laͤngenmaaß ausdruͤcken, deſſen Vers 
haͤltniß zu der Toiſe gegeben ift, und durch Multiplikation 
diefed Halbmeflerd mit den in der dritten Solumne angege⸗ 
beneu Zahlen, die ihnen entfprechende Halbmeiler in eben 
dieſem Laͤngenmaas finden, 

Die ſcheinbaren Durchmeſſer der neuen Planeten ſind 
noch nicht genau bekannt. Serſchel ſetzt in ber mittleren 
Diftinz der Sonne von ber Erde den ſcheinbaren Durchs 
mefler der Ceres auf 0,14, der Pallad auf 0,08, Schrös 
ter hingegen den erfteren auf 2,44, ben leßteren auf 3, 12. 
Den Durchmeſſer der Veſta, welde ber hellfte unter den 
vier neuen Planeten ift, fand Schröter am 26. Apr. 1807 
nur von 0,48. Wären Herfchels Meßungen richtig; fo 
würde der Durchmefler der Ceres = 35, und ber Durch⸗ 
meſſer der Pallas = 15 geogr. Meilen feyn. Wegen dies 
fer geringen Größe rechnet Kerfchel dieſe Wandelſterne nicht 
unter die Hauptplaneten, und nennt fie Afteroiden ®). 

‚ *) Monatl. Corresp. Jul. 1802. pag. 89. u, ſ. 
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Die Größe der Nebenplaneten ober Zrabanten kann 
ebenfalls noch nicht genau angegeben werten. Als ein Bey⸗ 
fpiel der Berechnung nehme ich den erften Trabanten des 
Jupiters. Gebt man nad) ta. Place den aus dem Mittels. 
galt bes Jupiters geſehenen ſcheinbaren Durchmeſſer dieſes 

rabanten = 30 zı' ($. 111.); alfo den Halbmefler = 15 
10,5; fo findet fi, weil er 5,817%3 Halbmeſſer des Yes 
quators ded Jupiters von ihm abfteht, der Halbmeſſer des 
Zrabanten = 0,02568 Halbm. des Jupiters = 11,3 
0,02568 = 0,29 Eröhalbmeflerm, und daher wäre dieſer 
Zrabant etwas größer als der Mond. | 
| Auf ähnlihe Art Eönnen die Abmeßungen bed Rings 
des Saturnd gefunden werten, E86 verhält fid z. B. die 
Die ded Rings zu dem Durchmeffer des Saturns wie 
25:3557 ($. 118.). Aber der Durchmefler des Saturn 
verhält ſich zu-dem Durchmeſſer der Erde wie 9,54: 15 folgr 
lich verhält fi die Dicke ded Rin 8 zum Erddurchmeſſer 
= 238,5 : 3557 und zu dem Halbmeſſer der Erbe = 477 
: 3557 = 0,134 : ı. Die Dice des Rings beträgt alfo 
nur ı15 geogr. Meilen, ober etwa den viertem heil des 
Durchmeſſers des Monde. 

Endlih kann man die wahre Gröfe der Gegenftände 
finden, welche durch eine gegebene Fernroͤhre auf einem ges 
gebenen Himmelskoͤrper, deffen Entfernung man kennt, noch 
bemerkbar find. Schröter konnte mit feinem fiebenfüßigen 
Herſchelſchen Teleſkop Gegenftände bemerken, deren ſchein⸗ 
bare Größe o',2, und ihre Figur unterfcheiden, wenn ihre 
fheinbare Größe 0',7 war. Die erftere verhält fid) zu dem 
fheinbaren Halbmeſſer des Monde wie ı : 4668, die letz⸗ 
tere wie 121334. Da nun ber Halbıneficr ded Monde 
= 892949 Zoif. iſt; fo Eonnte er auf dem Mond einen Ges 
genfland bemerken, deffen wahre Größe = 191 Toifen war, 
und feine Figur unterfcheiden, wenn er 669 XZoifen im 
Durchmeſſer hatte. 
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3weyted Capitel. 
Bon den Bewegungen ber Erde, und ben 
davon abbängenden Erfheinungen. 


F. 147." Es iſt fhon im 129. F. im Allgemeinen 
bemerkt worden, daß ſich die ‚täglichen Bewegungen ber 
Himmelskoͤrper aus einer Umdrehung ber Erde um ihre 
Are von Abend gegen Morgen erklären laſſen. Die genaues 
re Unterfuhung ber aus diefer Umdrehung folgenden fheins 
baren Bewegungen ber Sterne wird zeigen, baß fie volla 
fommen mit den im erften Sapitel des erſten Buchs gefuns 
denen Gefeßen der täglichen Bewegungen Übereinftimmen. 
Es fey pp (Fig. 45.) die Erdaxe, deren Werlänges 
tungen in. P und P der Himmelskugel begeguen. Durch 
einen Stern S und die Axe PP fey eine Ebene gelegt, wels 
che die Himmelskugel in einem gröften Kreis ZSP' und bie 
Dberflähe der Erde in dem Erbmeridian pmp' fchneiden 
wird. Dreht fi) nun die Erde um die Are pp ; fo würde 
ein in bem Punkt P ftebender Firftern aus dem Mittels 
punkt C der Erde geſehen beftändig an biefem Punkt zu 
ſtehen fcheinen, und daſſelbe wirb man an jedem Punft der 
Oberfläche der Erbe beobadyten, weil bie Parallare der Fix⸗ 
fierne unmerflih ift ($. 25.) Die Punkte Pund P der 
Himmelskugel werben alfo ihre Pole feyn._ Man feße, 
der Drt m der Erde befinde fi in einem ‚gewißen Auges 
bli® in der Ebene bes gröften Kreifes PSP, und die Vers 
längerung bed an m gezogenen Halbmeſſers Cm begegne dies 
ſem Rreis in Z; fo wird für diefen Augenblick der durch 
da6 Zenith Z des Orts m und die Pole P, P der Himmels: 
Eugel gelegte gröfte Kreis PZP der Meridian der Him⸗ 
melöfugel feyn (ſ. 3.), und das Complement des Bogens 
ZS wird die Mittagehöhe des Sterns meſſen. Man nebs 
me den Stern S, mithin aud ben Kreis PSP ale unbes 
weglich an, laſſe fi aber bie Erde um die unbemwegliche 
Axe pp' nad der Richtung mum' von Abend gegen Morgen 
drebenz; fo wird ber verlängerte Halbmeſſer Cm ber Erde 
nach und nad) verfchiedenen Punkten 7, Z ber Himmelsku⸗ 
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gel begegnen welche in einem Parallelkreis æve liegen 


werben, deſſen Abſtand vom Pol P durch den Bogen PZ 
gemefien wird. Eben diefer Bogen mißt aber ben Winkel 
pCm, welchen ter Halbmeſſer Cr des Oxts m mit ber Erbs 
are pp macht. Folglich ift die Aequatorshoͤhe biefes Orts 
= PZ. Wan lege durch P und F einen gröften Kreis PVP, 
fo wird diefer für den Augenblick, da der verlängerte Erd⸗ 
balbmefier in deu Punkt I’ trifft, und der Drt m ber Er⸗ 
de nach v gerüdt ift, bei Meridian feyn, weldyer mit bem 
durch den. Ort v gelegten Erdmeridian in einer Ebene lies 

en wird. Dee Meridian wird alfo in Weziehung auf bie 
Ente feine Lage nicht verändern, aber in Beziehung auf 


‚bie unbeweglihe Himmelskugel nach und nad) von Abend 


gegen Morgen fortrüden, und beu weiter gegen Wlorgen 
liegenden Sternen, z. B. S’, begegnen, welche ſich daher 


‚.bdem Beobachter, ber feinen Meridian für unbeweglich hält, 


von Morgen gegen Abend zu bewegen fcheinen werden. Unb 
da vermoͤge ber Voransfeßung die Pole 3, P und der Stern 
S unbeweglidy find; fo wird der Abfland PS de6 Sterns 
vom Pol aus dem Mittelpunkt C der Erde, und wegen ber 
unmerklichen Parallare der Firfterne auch von Punkten ihs 
zer Oberflähe aus gefehen beftändig gleich groß erfcyeinen. 
Mithin wird diefer Stern einen Parallelkreid zu befchreis 
ben feinen, der um ben Bogen [S von dem Pol abfteht, 
Eben diefed Fann von jebem anderen Ötern gezeigt werben; 
folglic, werden hbereinffimmend mit ben Gefeßen ber taͤg⸗ 
lihen Bewegungen bie Sterne Parallelfreife zu beſchreiben 
ſcheinen, deren Pole die Punkte der Himmelskugel find, in 
welchen ihr die verlängerte Erdaxe begegnet. Ein Sterns 
tag wird alfo jeßt der Umbdrehungszeit der Erde um ihre 
Are gleich feyn, welche 23 St. 56 M. 4,1 ©. mittlerer 
Sonnenzeit ausmachen wird ($. 44.) Wegen der Gleis 


B foͤrmigkeit der täglichen Bewegung ($, 12 muß, wenn 


diefe Bewegung blos fcheinbar ift, und ihren Grund in eis 
ner Umdrehung der Erbe um fhre Axe bat, bie Exbe fich 
mit einer gleichfoͤrmigen Sefhwindigkeit um ihre Are drehen. 

Diejenigen Himmelskoͤrper, welche in Beziehung auf 
die Fixſterne von Abend gegen Morgen forträcen, muͤßen 
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zu einem ſcheinbaren taͤglichen Umlauf mehr als einen Stern⸗ 
taa gebrauchen, weil die einem Ort der Erde entſprechende 
Meridiauebene bey der Umdrehung der Erde um ihre Ure 
den oͤſtlicher liegenden Punkten dee Himmelskugel fpiter 
begegnet, ald denjenigen, weldye nicht fo weit gegen Oſten 
liegen. Es wird alfo mit den Beobachtungen übereinftims 
mend ein Sonnentag , bie tägliche Umlaufszeit des Monds, 
u. ſ. w. größer feyn als ein Sterntag. Man feße die Um- 
drehungszeit der Erbe um ihre Are = 1, die Umlaufgzeit 
eines von Abend gegen Morgen in Beziehung auf bie Fix⸗ 
ſterne fortrücenden Himmelskoͤrpers = T, und bie Zwis 
ſchenzeit zwifchen zwey zunaͤchſt auf einander folgenden Durchs 
gängen deflelben dur den Meridian = Fz fo wird biefer 
unter der Vorausſetzung einer gleichförmigen mit dem Ae⸗ 
quator parallelen Bewegung in ber Zeit S gegen Morgen 


fortrüden um nn Grade. Mithin wird die Erde in der 


Zeit S eine Umdrehung müßen gemacht, und nod) 360. Ky 


Grade darüber müßen befchrieben haben. Es wird fid) als 


fo wegen der gleichförmigen Axendrehung ber Erbe verhalten 
360.5 





T’+5S: T 
T:S=T-1:30 
, | sT 

und man wird haben «= 7,75 

| | nn. 
T-ı' 
woraus ſich diefelben Verhaͤltniße der mittleren Sonnenzeit 
und Sternzeit zu einander ergeben, welche man im 26, $, 
gefunden hat, wenn man S = einem mittleren Sonnentag, 
T = einem Jahr, und 2 = einem Sterntag feßt, | 


SS 


G. 148. Die Abftände eined Sterns von bem Schei⸗ 
tel eined Oris der Erde werden fi) unter der Vorausſetzung 
einer Arendrehung der Erbe nad, bemfelben Gefeß veräns 
dern, welches man unter ber Dorfen einer Umdre⸗ 
bung ber Himmelöfugel gefunden bat. enn nemlich durch 
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weber durch Conſtruktion oder durch Berechnung auflöfen 

laͤßt, und man einerley Reſultat erhalten wird, man mag, 

wie im erſten Capitel des erſten Buchs die Himmelskugel , 

ober wie bier bie Erde ſich drehen laffen. Ä 
In dem ſphaͤriſchen Dreyeck SPY ift 


——— 


Sin. «01. Cos.S7= Sin. tot. Cos. PY Cos. PS--Sin. PVSin. PSCos. SPP, 
oder, wenn nıan wie in $. 8. die Polhöhe = Z, die Polardiſtanz 
= d, die Höhe des Sterns = A, und den Stundenmwintel = 8, 
mithin SY = y0°-h, PVP =g0°-L,PS=d,SPVY = ſetʒt, 
Sin-tot.- Sin. A=Sin, tot. Sin. /Cos. d+Cos! / Sin. d Cos. s, 
welcher Ausdruck mit dem F. 8. gegebenen n. 2. übereinftimmt. 
olglich wird ſich die Höhe eined Sterns unter beyden Vorauss 
gungen nad) einerley Geſetz verändern, wenn der Stundenwins 
el ſich ändert, und die Erfcheinungen der täglichen Bewegung 
werden fich vollftändig durch eine gleichfdrmige Umdrehung der 
Erde von Abend gegen Morgen um eine mit der Are der Hims 
melöfugel zufammenfallende Are erklären. laffen. 


G. 149. Man hat in dem fiinften Capitel des erften 
Buchs gefehen, daß fidy die jährliche Bewegung der Sonne 
in ber Efliptif und die Bewegungen der Planeten auf eine 
fehr einfache Art erklären laffen, wenn man die Erde um 
die ruheude Sonne in einem Jahr und in ber Richtung von 
Abend ‚gegen Morgen eine Bahn befchreiben läßt, welde 
ber fcheinbaren Bahn der Sonne um bie Erbe gleih und 
ähnlid, iſt. Es werben alfo jeßt noch diejenigen Erſchei⸗ 
nungen zu unterfuchen feyn, welde fid) zeigen, wenn man 
die Erde um die Sonne laufen, und fie zugleid um ihre 
ſich drehen läßt. Was nun die Rage dieſer Umdrehungsaxe 
betrifft, fo wird, weil die auf ihr ſenkrechte Ebene bed Ae⸗ 
'quatord um bie Schiefe ber Efliptik gegen die Ebene der, 

letztern geneigt ift, die Umbrehungsare der Erde mit ber 
Eiene der Ekliptik oder der Erbbahn einen Winkel madyen 
mirßen, welder die Schiefe der Ekliptik zu neunzig Graben 
ergänzt. Es fey ABCD (Fig. 46.) bie Bahn der Erde um 
die Sonne S, und „2 der Ort der Erde zur Zeit der Fruͤh⸗ 
Ling bnachtgleiche, die Aequinoktialpunkte werden fürs erfte als 
ruhemd angenommen ; fo wird derjenige gröfte Kreis ber Erbe, 
deſſerr Ebene auf dem Halbmeſſer S4 der Erdbahn ſenkrecht 
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abnehmen. Fällt man nemlich, wen die Erde in X zwi⸗ 
fen Aüund B ift, von einem belichiden anf der Erbare 
oder ihrer Verlängerung genommenen Punkt P ein Pers 
pendickel PQ auf bie Ebene ihrer Bahn, und zieht bie AQ5 
fo ift vermöge ber Vorausfeßung die Ebene ZEQ mit ber 
Ebene PBS, und daher EQ mit BS parallel (XI, 16.). 
Mithin it QES=BSE SR, und ein von Q auf SE ges 
fälltes Perpendickel QR fallt zuifhen E und F. Matt 
ziehe PR. Vermoͤge ber Conftruftion unb XI, ı8. find 
die Dieyede PQE , PQR bey Qrechtwinklicht; folglich iſt 
(1, 47.) das Quadrat von PFE = Quadr. von FQ+ Dub; 
ton ZQ = Auadi. von PFQ + Quatr. von AR + Quadrr 
ton RE = Quadr. von PTR + Quadr. von RE. Daher 
ift der Winkel PTRE ein rechter (1, 48.), und der Winkel 
PER ſpitz, aber größer als PFEQ, weil ZR> FQ. &s 
wie die Erbe weitet gegen B hin rückt, nimmt der Winkel 
BSE oder der ihm aleiche Winkel QER ab; und da vermoͤ⸗ 
ge der Vorausfeßung der Winkel PEQ ſich nicht veraͤndert; 
fo wird QR und zügleih P’R abnehnen, und fid ber PQ 
nähern, welcher fie, wenn die Erbe in 3 kewmt, glei, _ 
werden wird. Die Polardiftanz ter Eonne, welche bey A 
Yo Grabe betrug, wird alfo während der Bewegung ber 
Erbe von A gegen B beftändig abnehmen, ihre Abweihnng 
wird wachen, und in B am gröften werben. Bon da an 
wird fie, wie auf ähnliche Art gezeigt werben kann, abneh⸗ 
men, in C verfhwinden, und in D ihren gröften Werth 
auf der Sübfeite des Aequators erhalten, von welchem 
Punkt on fie abnehinen wird, biß fie in 47 wieber verſchwindet. 
Wenn die Erde in A iſt, fo fiehf man die Eorine nad) der 

Richtung AC in dem Punkt der Fruͤblingsnachtgleiche, und men 
fie in E fieht, nach der Richtung EEX, Folglich ift der Mint 
tel CSF’ der Sonnenlänge gleich ; wenn die Erde In E fidy ber 
finder. Man fee die Länge der Sonne = A, Ihre Armeidhung 
=, die Schiefe der Ekliptik = 5; fo iſt für den Halbmefler 
Bder Sinus totus P 

EQ = Cos. PEQ = Sin. d on 

ER = Cos: PER = Sin. &, und es verhält fi 

&:n.3: Since = ER: EQ . 

Vohnenbergrf Aßronomie, Y 
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bie Sonne befchreibt, geneigte Axe ſich daſſelbe Gefeg für 
die Veränderung ber Abweihung ber Sonne ergiebt,. wels 
ches man aus ber fcheinbaren Bewegung ber Sonne in der 
Ekliptik abgeleitet bar ($. 149); fo ift Mar, daß auch bie 
im 5ı. $. betrachteten Veränderungen ber Jahrszeiten und 
die Verfchiedenheiten des Clima's aus biefer Worausfegung 
eben fo ſich ergeben werden, wie man fie im 51: $. aefuns 
den bat: Sie folgen abet audy unmittelbar aus der Bes 
frahtung der 40ten Figur. Wenn die Erde in 4 iſt, und 
die Sonne nath ber Richtung 43 in dem Punkt der Srlbs 
lingsnachtgleiche zu ftehen fcheint; fo fallen die Pole p;p' 
der Erde auf den Umfang des Kreifed , welcher die Nachts 
feite der Erde von der Zagfeite ſcheidet, und der Beleuch⸗ 
tungskreis heißen mag. Alsdeun find auf ber ganzen Ers 
de Tag und Macht einander gleich; weil der Beleuchtungs⸗ 
kreis durch die Pole der Erde geht, und baber die von allen 
Orten der Erde während ihrer Umdrehung befchricbenen Pas 
tallelkreife balbirt, und eben dieſes findet Statt, wenn bie 
Erde in C it, und dad Herbſtaͤquinektium eintritt. Die 
erweiterte Ebene bes Erdaͤquators acht durch die Sonne, 
And unter bein Aequator gebt alddenn die Sonne im Schei⸗ 
tel durdy den Meridian. Unter den Polen hingegen, wels 
be auf dem Beleuchtungskreis felbft Liegen, erfcheint die 
Sonne am Horizont: Die Erde befinte ſich jeßt in A zwifhen 
A und B. Dean denke fid) durch SE und KF eine Ebene 
gelegt, welche der Ebene ded Beleuchtungskreiſes in der 
geraden Linie dE begegne; fo wird bie Ebene SEd Auf der 
Ebene des Beleuchtungskreiſes fenkredht (XI, 18.), XEd 
& R und dEF” der Abweihung der Sonne gleich ſeyn. 
Det nun die Ebene dEL” auf der Ebene bed Beleuchtungs⸗ 

eiſes ſenkrecht fit, fo ift unter allen vom dem Pol p an 
dem Umfang ded Beleuchtungskreiſes gehenden Bogen ards 
(ei Kreife der Erde ber in der Ebene FE liegende pd ber 

feinfte. Folglich mißt die Abweichung der Sonne den Hein) 
fen Abftand des beleuchteten Erdpols von dem Umfang des 
Beleuchtungsfreifes. Der entgegengefeßte Pol p' wird in 
die Nachtſeite fallen, und eben fo weit von dem Beleuch⸗ 
tungefreis abfichen Demnach werden are Paralleltreife 

z 
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EQ = Tg. QP"'E = Te. 
aR = Tg. Tg. nED, 
folglich verhält Ach Tg.» : Tg. nEd = EQ:QR 
= Sin. tot. : Sin, QER 
= Sin. tot.:Cos, A, 


weil OER = DSE' = 90° -CSE: = 905-2 
Demnach iſt Tang. nEd = —— 2 


Der Winkel nEd, welchen der nördliche Theil bes durch 
seh fcheinbaren Mittelpunkt der Erde gehenden Meridians mit 
RE, oder Dem durch die Erde gelegten Breitenkreiſes, von der 
Eonne aus geſehen zu machen ſcheint, fällt, wie im Fall der 
Figur, weſtlich vom Breitenkreiß, wenn Cos, A poſitiv, und bfls 
id. wenn diefer Gofinys negativ ift, 


6. 152. Die Bewegung ber Erbe um bie Sonne unb 
ihre Axendrehung werben ſchon dadurch fehr wahrfcheinlich, 
daß unter dieſer Vorausſetzung bie täglihen Bewegungen 
ber Himmelskoͤrper, die jährliche Bewegung der Sonne und 
bie davon abhängende Verſchiedenheit der Jahrszeiten, und 
bie verwickelt fcheinende Bewegung ber Planeten nicht als 
lein vollſtaͤndig und weit einfacher, als in dem ptolemdis 
fhen und tuchonifhen Syſtem, erklärt werden können, fons 
bern auch ganz ähnliche Bewegungen an den Planeten, in 
beren Elaffe die Erde zu gehören fcheint, "beobachtet werden. 
Segen die Bewegung ber Erde wirb man aber nody die Eins 
wendung machen fönnen, daß, wenn fie wirklich fih um bie 
Sonne bewegte, bie Firfterne ihre Tage fo wehl unter ſich, 
als in Beziehung auf die Ekliptik verändern müflen, und 
biefe ſcheinbare Bewegung ber Fixiterne wegen bed mehr 
23000 Erdhalbmeſſer betragenden Abſtands der Erde von 
ber Soune ($, 50.) nicht unbemerkt bleiben koͤnne, wenn 
gleih, fo lauge nur von verfhiebenen Punkten der Ober⸗ 
flähe ber Erbe die Rebe iſt, die Parallare ber Firfterne 
für uns verghwindet ı$ 25.). Es wird alfo, wenn aus 
berö ber Halbmeſſer dee Erdbahn in Vergleihung mit der 
Entfernung ber Fixſterne nicht für und verſchmindet, eine 
von ber Bewegung ber. Erde um bie Sonne abbängende 
Ortsveraͤnderung der Firfterne Statt finden mäflen, melde 
man bie jährliche Parallaxe dev Kirfterne nennt, Wlan 
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ten koͤnnen. Es ſey g der Durchſchnittspunkt ber geraben 
Linien Bs und Se; fo wird Sgs = Ses+ Be = SBs + BSe 
(I, 32.), und baberBse= SBs - Ses + BSe feyu. Der letz⸗ 
tere dieſer Winkel ift zwar unbekannt, aber er muß in Vers 
leihung mit bem Winkel Bee, welcher nahe feinen gröften 
erth erhält, fehr Klein feyn, den Fall ausgenommen, wo. 
ber Stern s fehr viel weiter von ber Sonne entfernt wäre, 


als der Stern S, und er feinen Abftand von dem legteru 


nicht merklich ändern würde. Alsdenn wird man bie Abs 
flände bed Sterns S von dem s zu beobachten haben, wenn 
ber leßtere in Dppofition und nahe in ber Conjunktion mit 
ber Sonne iſt, Findet ſich jeßt der Unterſchied der ſchein⸗ 
baren Abftände größer, als im erften Kal, fo wird ber 
Stern S der Sonne näher feyn, ald dee Stern s, und 
man wird ben leßteren gebraudyen muͤſſen, um bie Ortsver⸗ 
änderung bed Sterns S zu beftimmen. | 


6, 153, Steht ein Stern nicht in der Ekliptik; fo 
wird fich fo wohl feine Länge als feine Breite verändern muͤſ⸗ 
fen. Es ſey GVBAB' (Fig. 48.) die Etliptik, in deren Ebe⸗ 
ne bie Erbe Tihre Bahn TMF um die Sonne C’ befchreibe, 
and Z fey der Nordpol der Ekliptik, 7 der Punkt ber 

uͤhlingsnachtgleiche. Won der Sonne C fey die gerade 
inie CO nad) einem aufferhalb der Ebene der Ekliptik lies 
genden Stern O gezogen, welde der Himmelsfugel in S 
begegne, und durch den Pol Z der Ekliptik und den Punkt 
IS fen der gröfte Kreis GESA gelegt; fo wird 74 die wahs 
re Ränge biefes Sterns, IS feine wahre Breite feyn. Der 
Beobachter auf ber Erde 7 fieht den Stern nad) der Rich⸗ 
tung TO, und feßt ihn, weil er feinen Standpunkt befläns 
dig in dem Mittelpunkt C der Himmelskugel annimmt, in 
den Punkt s, in welchem die durch C mit der 70 parallel 
ezogene CV ihrer Dberfläche begegnet. Man lege durch 
fe Parallelen TO, CN eine Ebene, weldye die Obrrfläde 
der Himmelskugel in einem gröften duch die Punkte S 
Aud s gehenden Kreis 3533 fhneiden wird. Zieht man 
no durd ben Pol Z der Ekliptik und den fheinbaren Ort 
s des Sterns einen gröften Kreis 4s4; fg wird VA bie 
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In dem bey A vechtwinklichten rifi Deu: ASB 
verhält ſich wi m Be A 
Sin. ASB: Sin. AB = Sin, tot. : Sin. 38 
nafe — Sin. tot. : Sin, Bs 
= Sin, tot. : Sin. 070 
= Sin.p : Sin. CAT 
=Sin.p : Sin Ss 
folglich iſt 1.) Sin. Ss Sin. 483 = Sin. p Sin. AB 
In eben diefem fphärifchen Dreyeck verhält fich 
Sin. tot. : Sin. 4BS — Sin. BS: Sid. AS 
und Cos. 4B : Cos. ASB = Sin. tot. : Sin‘ AB$ 


folglich Tos. 4B : Cos. ASB= Sin. BS: Sin, 48 
da nun Sin. p :Sin Ss = Sin.tot. : Sin. BS 
fo ift 2.) Sın. » Cos. 42: Sin. Ss Cos. 45B = Sin. tot. : Sin. 49 


Man ziehe den Bogen sR auf AE ſenkrecht; fo kann man 
das ben R rechtwintlichte fphärifche Dreyed® wegen der Kleinheit 
bei Winkels 7 als ein geradlinigtes betrarhten, und man wird 
haben 








Sin. ASR _ pSin. AB 
RS Sin. tet. Sin. tot. 
Cos. 4SB __ pBin. 45 Cos. AB 

Sin.tot. Sin.tor.? ‚m. 2.) 
Sey die Länge FA des Sterns = L, die Länge FB der 
Bonne = 9, die Breite 45 des Sterns = b; ſo hat man 
_ pSin. (!- ©) | 
3) :R = Sin: tot. 


(n. 1.) 


SR —= Ss 


)SR= re, 
8. tot. 
Vermdge n. 2. verfchwindet sA, wenn ber Stern in Eons 
junktion und Oppofition mit der Sonne ift, und SA wird nach 
_pSin.b _ . z»S$inb 
p. 4. im erften Fall = — im legteren = - Ein. or.‘ Mits 
bin liegt der ſcheinbare Ort des Sterus, wenn feine Breite ndrds 
lich iſt, im erften Sal, wie in der Figur, füdlich von dem wahr 
gen Ort, im legteren noͤrdlich, und umgekehrt bey füdlicher Breis 
fe, aber jedesmal in dem Durch den wahren Ort, gehenden Brei⸗ 
genkreis. Die Längenparallare verfchwindet alſo, und Die Brei, 
tenparallare wird am groͤſten. Ä ' 
Iſt der Ueberfchuß der Länge ded Sterns über die Länge 
der Gonne-;= gg ober 279 Graben; fo wird sA am gröflen, 
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gerade entgegengefeßt, melde fich ben einer jährlichen War 
fallaxe hätten zeigen müßen. Ueberdieß bemerkte er, daff 
bie ganze Veränderung ber Breite mit der Breite felbft 
zunahm, und ihrem Sfuns proportional war, welches un⸗ 
ter ber Vorausſetzung einer jäbrlihen Parallare nur alds 
denn Statt finden koͤnnte, wenn alle Fixſterne gleich weit 
von ber Sonne entfernt wären, Die ganze Veränderung 
ber Breite verhält fih. nah. Bradlep’s Beobachtungen zu 
40 Sekunden wie der Sinus der Breite zu bem Sinus tos 
ind, welche demnach bey einem im Pol ber Ekliptik ſtehen⸗ 
ben Fixſtern 40 Sekunden beträgt, = 


$. 156. Bradley fand nah mehrere Sabre fortgee 
feßten Beobachtungen bie Urfache diefer durch eine jährliche 
arallage unerklärbaren Erſcheinungen in ber von Admer 
eutbeckten fuccefliven Fortpflanzung des Lichts (F. 107.), 
verbunden mit der Bewegung ber Erbe um bie Sonne, 
Das Licht durdlauft den Halbmeſſer der Erbbahn in einer. 
zeit von 8 13,2, und in eben diefer Zeit burchlauft die 
Erbe, weil fie in einem Jahr einen Umlauf um bie Sonne 
macht, einen Bogen von 20,25 Sekunden, beflen Länge 
ſich alfo zu feinem Halbmeſſer wie ı : 101806 verhält, Mits 
hip verhält fi die Sefhwindigkeit der Erde zu der Ges 
hwindigkeit de& Lichts wie ı : 10186. , Es feyen nun ST; 
K (Fig. 50.) die von einem Stern herfommende Lichte 
firslen, welde mit Benfeitfeßung einer Parallaxe hier ald 
miteinander parallel angenommen werden. Das Auge deg 
Beobachters bewege fi nad) der Richtung AN gleichfoͤrmig 
mit einer Geſchwindigkeit, welche fi zu der Geſchwindigi 
keit des Lichts verhalte wie AL: TQ. Man ziehe AA, 
and laſſe fich diefe Linie mit ſich ſelbſt parallel fa fortbewgs 
gen, daß ihr Endpunkt A mit der Geſchwindigkeit be& Aug 
ges fortrücde; fo wird ein von dem Stern herkommendey 
Lichtſtral, welder in dem Augenblick, als das Auge in 4 
war; in Q ankam, in berfelben Zeit, in welcher dag Augt 
2", und die Linie AQ in die Lage TZ gelommen ift, ben 
Bea QT gemadt haben, und ſich alfo an. dem Ende hey 
parallel fortrücenden Linie 42 befinten, Man ziehe & 
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möge des vorhergehenden $. den Stern nad; ber Richtung 
TL fehen. Man ziehe die Halbmeſſer CS, Cs der Him⸗ 
melstugel mit TO, TL beziehungsweife parallel; ſo wird 
S der wahre, s der fcheinbare Drt ded Sterns feyn, wenn 
bie Aberration allein, und feine Warallaxe Statt fände, 
Zieht han durch den Pol Z der Ekliptik und durd bie 
Punkte S,s die gröften Kreiſe GESA, EsA'; fo wird, 
wenn / der Aequinoktialpunkt ift, 4 die wahre, VA 
die ſcheinbare Länge bed Sterns, 4S feine wahre, A's 
feine fcheinbare Breite feyn. Wegen ber Parallelen 7Q 
und CS, TL und Cs wird nun der Winfel QIZ dem Wins 
tel >C5 glei (Xl, 10.), und die Ebene des erfteren Wins 
feld oder des Parallelogrammd KR der Ebene bes letztern 
oder der Ebene des durch S und s geleuten aröften Kreifes 


Ss parallet ſeyn (Xl, 15.. Demnach wird auch die Durchs u 


fhuittslinie CB, welche die Ebene des letztern mit ber Ebe⸗ 
ne dir Ekliptik macht, mit der Tangente ZÄ der Erdbahn 
parallel feyn (X1, 6.). Auf der CS fey Cyg= TQ genom- 
mien, und in der Ebene ZCS die gl mit CB parallel gezo⸗ 
gen; fo werden aud gi, IK, QL. parallel (XI, y.), und 
wegen der gleichwinklichten Dreyecke gCl, QTL einander 
gleich ſeyn. Men der Bewegung der Erbe um die Sonne 
wird nun die mit ber Zangente 7X parallel gezogene g/ ſich 
um den Punkt g in einer mit der Ekliptik parallelen Ebene 
berumbeweagen, und unter ber Vorausfeßung einer gleichförs 
tigen. Bewegung ber Erde wird der Endpunkt / der gi eis. 
nen mit der Ekliptik parallelen Kreis befchreiben, welcher, 
wenn ber Stern im Pol ber Ekliptik ſteht, dem Beobach⸗ 
ter auch ald ein Kreis unter einem fcheinbaren Durchmeſſer 
don 40,5 erſcheinen wird, weil in eben diefem Fall 0 
oder QTL = 20',25 wird (\. 156.) 

Da alle on den ſcheinbaren Ort s Bed Sterns gezo⸗ 
gene Geſichtslinien, wie die Cs, durch deu Umfang dieſes 
Kreifeb geben; jo wird, wie bey einer jührlichen Parallare 
jeder Fixſtern un feinen wahren Irt eine Ellipfe zu bes 
fhreiven feinen, deren aroße mit dev Ekliptik parallele 
Are unter einem Minfel von 40,5 erfcheinen, und deren 
Meine Axe mit dev Breite des Sterns, und zwar im Ver⸗ 
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Parallaxe ſich zeigen müßten; entgegengefeßt find: Deni⸗ 
nach ſtimmt auch das aus der Theorie der Aberration ge⸗ 
fundene Geſetz, nach welchem ſie ſich veraͤndert, mit Brad⸗ 
ley's Beobachtungen überein; 


G. 158. Nimmt man, wie im 154. F. jede der Seiten bed 
phaͤriſchen Dreyecks ASB (Fig. 51.) tieiner uls go Grad, und 
gt den Winkel, deiien Sinus zu dem Sinus totus fich wie die 
Gefchwindigkeit der Erde, zu der Gefchwindigkeit des Lichts vers 
haͤlt, und welcher nach $. 136. für die mittlere Geſchwindigkeit 
der Erde 20".23 beträat, glei) a; fo hat man, wie im 154 $s 
wenn sR auf AE fentrecht gezogen wird, 
,\ 5. aSm.AB a Co. AD 

L) = Sin. tot.  Sın.tow _ 

aSin. AS Cos. AB __ aSin.5 Sin. AD 

Sin. tot. » Sın. tot.” 
woraus wiederuni folgt, daß wegen der Aberration jeder nicht 
in der Ekliptik ſtehende Sieftern um feinen wahren Ort als Mits 
telpunkt eine Elipfe zu beſchreiben ſcheint, deren große Are uns 
ter dem Winkel 2= erfcheint , und den durch den wahren Ort 
des Sterns gelegtes Breitenkreis ſenkrecht durchſchneidet. Die 
große Are der Aberrationsellipſe verhält ſich zu der kleinen, wie 
der Sinus totus zu dem Sinus der 'Hreite des Sterns. Steht 
der Stern in der Ekliptik; fo gebt die Ellipfe in eine gerade Linie 
über , und die Aberration der Breite verfchwindet. 

Es ift Cos. AD = Cos. (VD-VA) = Cos. (VA-VD) 

Sin. 4D = Sin. VD-VA) = - Sin. (PA- VD); 
alfo , wenn man die Bezeichnungen des 154, $, beybehält,, und 
den Sinus totuß = 1 feßt, 

3) sR =altz -0©) on 

4) SR= -aS'n. 6 Sin. (/-Q) | 
Man ſetze diejenigen Abſtaͤnde vom Breitenkreis und dem’ 
durch ihn in dem wahren Ort des Sterus gezogenen Perpendi⸗ 
def, welche wegen der jährlichen Parallare und der Aberration 
zugleich Statt finden würden, feyen sr’ und SA’ Fig. 49. b; fo 
wird man haben _ | 

sR=aCa(l-O)+pSinlt-O) 5 

SR'=-a5Sn.5Sı. (I-O) + p S.n. 5 Cos. 4-0) 

Man fete £ = Tg. 2; fo wird Fer ei a Sec. = Va2+p2, 





2) SR= 


und sr’ = Var Cor. (4- ©) Cos. = 4 Sin. (#- Q)Sin; 2) 
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anf 3, bed Aldebaran auf 1,6 Sekunden. An ber Wega 
glaubte er eine Parallare von 2 Sek. bemerkt zu haben, was 
fi) aber bey fortgefeßten Beobachtungen nicht beftätigte, 
Leßterer feßt die Parallare dieſes Sterns auf 44. Unter 
diefen Sternen waͤre uns alfo die Wega am nächften, aber 
fie wäre nody immer 46378 Halbmeſſer der Erdbahn von. 
und entfernt, und ein von biefem Stern audgehender Lichts 
ftral würde nad F. 107. eine Zeit von 267 T. 14 St. 
so M. gebrauhen, um bis zu uns zu gelangen. Sebed) 
feinen nad) Beffel’s Unterfuhungen *) die Parallaren der 
Firfterne noch viel kleiner zu ſeyn, und man wird in ben 
meiften Sällen keinen merklihen Fehler berehen, wenn man 
die ganze Erbbahn in Vergleihung mit der Entfernung der 
Kirfterne ald einen Punkt betrachtet, | . 


6. 160. Die Beobadhtungen, welche Bradley zur Be⸗ 
flimmung der Parallaxe und Aberration der Fixſterne au⸗ 
ftellte, leiteten ihn noch auf eine andere Eutbedung Er 
bemerkte, daß zwar nach Verfluß eines Jahrs die Erſchei⸗ 
nungen ber Aberration in derjelben Ordnung wieberkehrten, 
aber nach mehreren Fahren fidy beträchtliche Unterfchiede 
zwifchen ben beobadıteten und ben nach der Theorie ber Aber: 
zation berechneten ſcheinbaren Abweichungen der Fixſterne 
geigten, und daß diefe fheinbaren Bewegungen eine Perio⸗ 
de von etwa 18 Sahren hatten. Cr fand ferner, daß dieſe 
Erſcheinungen von der Tage der Mondslnoten gegen die Aes 
Auinoktialpunfte abhiengen, und dert Abftand der Sterne 
von der Ekliptik, oder ihre Breite unverändert blieb, ihre 
Länge und gerade Auffteigung aber ſich ebenfalld veraͤnder⸗ 
ten, und der gröfte Unterfchieb der Abweichungen in 9 Jah⸗ 
ren aufıg flieg. Durch eine Menge au verfhiedenen Ster⸗ 
nen angeftellte Beobachtungen wurbe er endlich auf folgende 
Hypotheſe geleitet, welche alle dieſe Erſcheinungen erklärt. 
Wegen des Zuruͤckweichens ber Aequinoktialpunkte ($. 37.) 
beſchreibt erftlih der Pol des Aequators um den ol der 


*) Monatl. Corresp.' Febr, 1809. pag. 193. 
VBoetrnenbergert Aſtronomie. Q 
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Ekliptik einen um die Schiefe ber letztern von ihm abftehens 
den Paralleltreis gleihformig von Morgen gegen Abend, 
fo daß er jährlid 50,1 zurücklegt, oder die Erdaxe ber 
ſchreibt um eine auf der Ebene der Ekliptik ſenkrecht ſtehen⸗ 
de Linie als Are die Oberfläche eines geraden Kegels, deffen 
Winkel an der Spiße die doppelte Schiefe der Ekliptik ift. 
Der hienach für eine gegebene Zeit, und mittelft der dieſem 
Zeitpunkt entfpredenden Schiefe der Ekliptik beftimmte 
Mol des Nequators heißt der mittlere. Es fey nun P 
(Fig. 52.) der mittlere Ort des Pols ded Aequators, E 
der Pol der Ekliptik, und. ZPa der. durch beyde gelegte grös 
ſte Kreis oder der Kolur der Solftitien, Man denfe fih 
eine Ebene. welche die Oberfläche ber Himmelskugel in dem 
mittleren Ort Ades Pols berühre, und in diefer um als 
Mittelpunkt eine Ellipfe bdaz fo beſchrieben, daß ihre große 
unter, einem Winkel, von 18‘ erfheinende Are ab in der 
Ebene des Kolurus, der, Solftitien-Tiege, und die kleine Axe 
de zur großen wie 8 : 9 ſich verhalte. ‚Um diefe Ellipfe 
fey ein Kreis abg befhrieben, und. von dem ber Ekliptik 
zunaͤchſt liegenden Endpunkt a der großen Are an fey der 
Bogen ag ber mittleren Länge des auffteigenden Mondes 
knotens, und zwar nach derfelben Richtung , nach weldyer 
diefer fi, bewegt, d. h. gegen bie Drbnung der Zeichen 
($. 65.), genommen; fo. wird ein von q auf die große Are 
ab.der Ellipfe gefälltes, Perpendicel gr ihrem Umfang in 
dem wahren Ort p des, Pols des Aequators begegnen. Diefe 
Bewegung ded wahren Pols um den mittleren nennt man 
die Nutation oder das, Schwanken der Erdaxe. Man 
hat theils durdy genauere Berechnung der Bradleyſchen Bes 
obachtungen, theils durdy neue Weobadhtungen die große 
Axe der Nutationsellipfe genauer beftimmt, und auf 19,26 
Sekunden gejeßt. Das Arenverhältniß, über welches Brad: 
leys Beobahtungen noch einige Ungewißheit übrig liegen, 
ift von d'Alembert durd) die Theorie genauer beftimmt wors 
den, nad) weldyer ſich die große Are zur Eleinen wie der Eos 
finus der Schiefe der Ekliptik zu dem Coſinus der doppele 
ten Schiefe verhalten muß, Wenn alfo die große Axe der 
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Nutationdellipfe = 19,36 Sekunden iſt; fo iſt die Heine 
Are = 14,34 Sekunden *), — 

Wegen diefer Nutation der Erdaxe iſt ſowohl die Schie⸗ 
fe ber Ekliptik als bie Bewegung der Aequinoftialpunkte ' 
einer kleinen von der Länge des auffteigenden Mondstnos _ 
tens abhängenden Ungleichheit unterworfen, und man nennt 
aud hier die mit ber jährlihen Abnahme von 0,521 Ges 
Zunben für eine gegebene Zeit berechnete Schiefe der Eklip⸗ 
tie ihre mittlere Schiefe, und diejenige, welde wegen der 
Nutation wirklich Start findet, die wahre, oder, weil 
man die letztere wirflid beobachtet, auch die feheinbare 
Schiefe. Ferner heißt der mit der jährlichen gleichförmigen 
Bewegung von 50,1 berechnete Ort des Aequinoktialpunkto 
der mittlere, ber wegen der Nutation wirklich Statt fins 
dende Ort aber der feheinbare, 


F. 161, Auch für die Umdrehung der Exde um ihre 
Are hat man einen deutlichen Beweiß an der Zunahme der 
Schwere von dem Aequator am gegen die Pole, deſſen weis 
tere Ausführung in dem dritten Bud) vorkommen wird. 
Richer machte im Jahr 1672 auf der Infel Cayenne nahe 
unter dem Nequator bie Veobachtung, daß feine von Paris 
mitgenommene und bafelbft auf mittlere Zeit vegulirte fehr 
genaue Pendeluhr in Cayenne täglih um 2 Min. 28 Seh, 
Jurückblieb, und ein in Cayenne feine Schwingungen in eis 
mer Sekunde mahendes Pendel um ı 4 Linie kürzer war, 
als das Sekundenpendel in Paris. Seit biefer Zeit hat 
man unter fehr/verf&iedene Breiten die Länge des einfachen 
Sekundenpenbels beftimmt, welche zeigen, daß die Zunah⸗ 
‚me ber Pendellängen vom Aequator gegen die Pole hin ſehr 
nahe den Quadrat ded Sinus der Breite proportional iſt, 
und unter dem Pol anf 2 parifer Linien fleigen würde, 
Es verhält ſich aber die halbe Länge des einfachen Sekun 
denpeubel® zu der freyen Fallhoͤhe In einer Sekunde wie das 


=) Schon Römer hat um das Jahr 1693 die von der Mutation herräbs 
zende ideinbare Bewegungen der Firiterne beimerit, „ud geboht, fie 
au einer Schwanfung (raciiatto, des Eıdbpois erflären zu ünnen. 
Astronomim a P, Horreböw:; Cap. X, 80* KIETH 
To * 
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Nutationsellipſe = 19,36 Sekunden iſt; fo iſt die Heine 
Axe = 14,34 Sekunden *). ! | 

Wegen diefer Nutation der Erdaxe tft ſowohl die Schie⸗ 
fe der Ekliptik als die Bewegung beri Aequinoktialpunfte ' 
einer Fleinen von der Länge des auffteigenden Mondskno⸗ 
tens abhängenden Ungleichheit unterworfen, und man nennt 
auch bier die mit ber jährlichen Abnahme von 0,52 ı Ges 
kunden für eine gegebene Zeit berechnete Schiefe der Eklip⸗ 
tie ihre mittlere Schiefe, und diejenige, welche wegen ber 
Nutation wirklich Statt findet, die wahre, oder, weil 
man bie leßtere wirflid beobachtet, auch die fcheinbare 
Schiefe. Ferner heißt der mit der jährlichen gleichförmigen 
Bewegung von so ,ı berechnete Ort des Aequinoktialpunkto 
der mittlere, ber wegen ber Mutation wirkli Statt fins 
bende Ort aber ber fcheinbare, 


F. 161. Auch für die Umdrehung ber Erde um ihre 
Axe hat man einen deutlichen Beweiß an der Zunahme der 
Schmere von dem Aequator an gegen die Pole, deffen weis 
tere WUusführung in dem dritten Budy vorkommen wird, 
Richer machte im Jahr 1672 auf der Inſel Tapenne nahe 
unter dem Aequator die Beobachtung, daß feine von Paris 
mitgenommene und bafelbft auf mittlere Zeit regulirte fehr 
genaue Pendeluhr in Cayenne täglid) um 2 Min. 28 Sek, 
zurückblieb, und ein in Cayenne feine Schwingungen in eis 
ner Sekunde machendes Pendel um 13 Linie Fürzer war, 
als das Sekundenpendel in Paris. Seit biefer Zeit hat 
man unter fehr, verſchiedene Breiten bie Laͤnge bed einfachen 
Sefundenpendels beftimmt, welche zelnen, daß die Zunahs 
me ber Pendellängen vom Aequator gegen die Pole bin fehr 
nahe dem Quadrat ded Sinus der Breite proportional iſt, 
und unter dem Pol anf 24 pariſer Linien fleigen würde, 
Es verhält ſich aber die halbe Ränge des einfachen Sekun 
denpendels zu ber freyen Fallhoͤhe in einer Sekunde wie das 


*) Schon Römer hat um dad Jahr 1693 die von der Nysation berrab 
rende ſcheinbare Bewegungen der Fititerne beinerit, „ud gehoht, fie 
aus einer Shwankung (vacitiatio, des Erdpols erklaͤren zu Können. 
Basis Astronomie a P. Horrebew. Cap. X. 8 157. p28. 69. 

| 4 
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mit dem Punkt der Erdoberfläche, weldem er vor dem Ans 
fang feines Falle entſprach, zugleich gegen Morgen fortrückt, 
Genau genommen hat Übrigens ber Körper in einer bes 
trichtlichen Höhe eine größere Geſchwindigkeit, als der fens 
recht unter ihm befindliche Punkt der Erdoberfläche, und 
zwar in bemfelben Verhaͤltniß, in welchem das von ihm 
auf die Erdaxe gefällte Perpendickel größer iſt, als dasjes 
nige, welche von dem correfpondirenden Punkt der Exdos 
berflaͤche auf die Erdaxe gefällt wird. Daher muß ber Körs 
per vielmehr etwad weniges oͤſtlicher fallen, als wenn bie 
Erbe fih nicht um ihre Are drehte. Guglielmint *) unb. 
Benzenberg **) haben hierüber genaue Verſuche angeftellt. 
Erſterer fand bey einer Fallhoͤhe von 241 par. Fuß eine 
Abweihung gegen Often von 8,375 Lin., gegen Süben 
5,272 Lin. leßterer bey einer Fallhoͤhe von 235 p. 8 eine 
oͤſtliche Abweichung von 3,99 Lin. und eine ſuͤdliche von 
1,5 in. Nach der Theorie ſollte, wenn der Widerſtand 
der Luft bey Seite geſetzt wird, die oͤſtliche Abweichung 
= 4,8 Lin. bey einer Fallhoͤhe von 241 Fuß, und = 3,95 
Lin. für die Kallhöbe von 235 Fuß, die übliche Abwei⸗ 
hung hingegen unmerklich ſeyn. Wird ein Körper vertis 
tal aufwartd geworfen; fo Tann gezeigt werben, daß er 
nun weftlid von bem Punkt, an weldyem ter Wurf ges 
ſchah, niederfalen muß. La Place findet die weftliche Abs 
weihung = 128,9" (396,8 par. Fuß), wenn ber Körper 
mit einer Geſchwindigkeit von 500” (1539,2 p. F.) fens 
Erecht in bie Höhe geworfen, und ber Miderftand der Luft 
bey Seite gefeßt wirt »m0). Es iſt fehr ſchwer, dieſe Ver: 
ſuche mit Genaulgkeit anzuſtellen. | 


*) J. B. Gughieimini de diurno terre motu experimentis physico-ma- 
thematicis confirmato opusculum. Bononiæ 1793. 

⸗20) Benzenberg Verſuche über die Umdrehung der Erde, Dortmund 1804. 

aes) Mecanique cdleste. T. IV. pag. 304. 305. | 
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ne in einer durch den Mittelpunkt der letztern gelegten Ebe⸗ 
ne. Wir kennen ferner die Umlaufszeit der Sonne, mits 
bin audy die Umlaufszeit der Erde um die Sonne, und aus 
dem zoften $. die Veränderungen ber Winkelgeſchwindig⸗ 
keit der fcheinbaren jaͤhrlichen Bewegung der Sonne, wors 
aus folgt, daß die Erde in gleichen Zeiten ungleihe Wins 
fel um die Sonne befchreibt,, und die Winkelgeſchwindig⸗ 
Feiten von demjenigen Punkt au, in welchem fie der Sons 
ne am naͤchſten ift, beftändig bis zu dem gerade gegenübers 
liegenden Punkt, in welchem fie ihre qröfte Entfernung von 
dee Sonne erreicht, abnehmen, von diefem Punft au aber 
wieder eben fo wachſen, wie fie vorher abgenommen hatten. 
Nehmen wir nun an, NAn Mm (Fig. 53.) fey die Bahn 
eined Planeten um die Sonne S, deſſen Umlaufszeit man 
tennt, P die Sonnennäbe (Perihelium) 4 bie Sonnen» 
ferne (Aphelium), welde fo befchaffen fey, daß 7, S unb 
Pin einer geraden Linie (der Apfidenlinie F. 40.) liegen, . 
und von bem Planeten mit einer vom Peribelium P au bes 
fländig bis zum Aphelium 4 abnehbmenden, auf ber ans 
deren Seite aber bid zum Peribelium wieder eben fo wach⸗ 
fenden Winkelgeſchwindigkeit befchrieben werde; fo werben 
fi die Verzögerungen auf ber einen Seite ber Apfidenlinte 
gegen bie Befchleunigungen auf der anderen Seite aufheben, 
und die Zeit von P bis A wird der Zeit von A bis P, dems 
nad) jede der halben Umlaufszeit gleich, mithin gegeben fehn. 
Es feyen M und N zwey einander gegentiberliegende Orte 
bed Planeten, M in der Nähe des Periheliums P, und 
vor dem Durchgang durch baflelbe, N in ber Nähe des UA⸗ 
pheliums 4; fo wird vermöge der Vorausfeßung die Wins 
kelgefchwindigkeit von M bis P größer als die Winkelge⸗ 
ſchwindigkeit von N bi6 A, und daher bie Zeit, in weldyer 
ber Winkel PSM befchrieben wird, Fleiner als bie Zeit feyn, 
welche der Planet zu der Beſchreibung ded Winkels NSA 
gebraudt. Man addire zu jeder diefer Zeiten die Zeit, wels 
dye der Planet gebraudt, um von P nad A bey feiner Be⸗ 
wegung nah ber Richtung PmN\ zu kommen; fo wird bie 
erfts diefer Summen kleiner als die zweyte, und daher bie 
Zeit weldye der Planet gebraucht, um von IM au ben gegens 
‘ 


x 








229 


ſchuß der halben Umlaufszeit über bie Zeit durch MPN 
glei, und daher gegeben. Vermoͤge der Beobachtungen 
verändern ſich aber die täglichen ſcheinbaren Bewegungen 
v,v ber Sonne um bie Punkte der Erbnähe P uud der Erd⸗ 
ferne A herum nicht merklich), und man wird daher ſehr na⸗ 
he ſetzen koͤnnen 

1.) v: PSM=ıRag: Zeit t 

2.) ZSM:- u = Zeit! : 1 Tag: 

folglich ; WW tt 
und- 3.) UV. v' . 33 13 PR 

Aus den Beobachtungen hat man v= 1° ı' 10,3, 
0’ =0° 57 11,4 ($, 40.), und it »i kann ebenfalld durch 
die Beobachtungen gefunden werden: folglich Tann man 
t ober £° berechnen, und dadurch bie Zeit ded Durchgangs 
durch den Punkt Pder Erbnähe oder den Punft 4 der Erbds 
ferne finden. Mittelft der Seit 2 finder ınan fodenn durch 
die exfte Proportion den Winkel PSM, ober mittelft 2" und 
der zweyten Proportion ben Winkel ASN, und dadurch bie 
Laze ber Apfidenlinie AD, 

Dur die Vergleihung weit von. einander entferhter. 
Beobachtungen bat man gefunden, baß die Apfibenlinie der 
Erdbahn eine langfame vorwarts gehende Bewegung bat, 
welche in 100 Fahren 1° 43 zı in Beziehung auf bie Ues 
quinoktialpunkte, mithin ($. 37.) 19 4ı in Beziehung 
auf die Fixſterne beträgt. Bewegt ſich nun bie Apfidenlis 
nie; fo wird bie auf biefe beziehende Umlaufszeit eines Plas 
neten, nach deren Verfluß die Ungleihbeiten feiner Bewe⸗ 
gung in derfelben Ordnung wieberfehren, und welche daher 
die anomalıftifche Umlaufszeit heißt, von feiner tropifchen 
ober ſideriſchen Umlaufszeit verfchieden feyn. Bey der Sons 
ne ober der Erbe macht ber Unterſchied zwifcgen ber anoma⸗ 
liſtiſchen und tropifchen Umlaufszeit 25 7,5 aus, und daher 
iſt die erftere = 365 Tag 6 St. 13 59,1. Mau muß nun, 
um diefer Bewegung der Apfibenlinie bey der Beftimmung 
ihrer Yage Rechnung zu tragen, für erſte, flatt die Zeit zu 


ſuchen, welche ein Planet. gebraucht, um an den gegenüber, 


\ . 








* “ 
v 
D 
“ 


N 


251 


ı 10,3 im Perigaͤo einen Winkel von 18 42 „ beſchrie⸗ 
ben. Die Sonne kam alſo in den Punkt der Erdnaͤhe am 
30. December 1775 um 7 Uhr 23 19° mittlerer Zeit zu 
Greenwich, ober weil Greenwich y 20 weſtlich von der pa⸗ 
riſer Sternwarte liegt, um 7 Uhr 32'39" mittlerer Zeit des 
parifer Meridians, und ihre Länge war in diefem Uugens 
Bid = 939° 2 16° ‚2 = ber Ränge der Erbnähe der Sonne 
am Ende des Jahrs 1775 *). Addirt man hiezu 180 Gras 
de; So erhält man die heliocentrifhe Ränge des Periheliums 
der Erde für eben dieſen Zeitpunkt = 33° 9° 2 16". 


F. 166. Zieht man an den wahren Ort X (Fig. 53.) 
eincd Planeten in feiner Bahn aus dem Mittelpuntt der 
Sonne S eine gerade Linie. SA; fo heißt diefe der Radius 
veetor des Planeten, und der Winkel ZSA, welchen ber 
Radius ve&tor von bem Perihelium Pan um den Mittels 
punkt der Sonne befchrieben bat, ‚die wahre Anomalie 
des Planeten **), weil von diefem: Winkel die Ungleichheit 
ber Bemegung abhängt. Der Winkel Psk, weldhen der 
Planet von feinem Durchgang durch das Perigelium an bes 
ſchrieben haben würde, wenn er fich beftändig mit einer gleiche 
förmigen Winkelgeſchwindigkeit um die Sonne bewegte heißt 
die mittlere Anomalie, und der Unterſchied KS% der wah⸗ 
sen und mittleren Anomalie heißt die Gleichung des Mits 
telpunfts (æquatio centri, prostapharesis.), Da bie 
mittlere Anomalie für jede-gegebene Zeit mittelft der Durchs 
gangszeit durch dad Perihelium und der Umlaufszeit des 
Planeten leicht gefunden werden kann, wenn man zu bdiefer, 
zu ber vom Durchgang durch bad Peribelium au verfloßenen 
Zeit, und zu 360 Graben bie vierte Proportionalzahl ſucht, 
und die Bewegung der Apfidenlinie in der Zwiſchenzeit das 
von abzieht, oder fie dazu addirt, je nachdem fie mit ber 
Bewegung des Planeten einerley ober die entgegengefeßte 
Richtung hat; fo wird es jeßt noch darauf anfommen, die 
Gleichung des Mittelpunkts für jede gegebene mittlere Ano⸗ 


®) Zt en, den —F 64. angeführten gftronomifchen Tafeln folte fie ſeyn 
”) Man —*8* ehmals die Anomalie gewoͤhnlich von dem Aphelium an. 
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weil bie beobachtete Länge ber Sonne ber um ſechs Zeichen 
vermehrten beliocentrifhen Länge der Erde glei ift, und 
vermöge ber Beobachtungen die Ungleichheiten der fcheinbas 
ren Bewegung der Sonne in gleihen Abftänden von ber- 
Apfidenlinie diefelben fird ($. 40.). Aus ber tropiſchen 
Umlaufszeit erhält man die tägliche mittlere Bewegung der 
Sonn: = 59 87,33, mittelft welcher diejenigen Sonnens 
Längen koͤnuen ausgefucht. werben, bey welden bie Mittel: 
punktsgleichung nahe am’ gröften if. Es wurden 3. B. in 
Greenwid) beobachtet folgende Laͤngen der Sonne; 
mittl. Zeit, Ränge der Sonne 
1778. Sept. 30. | II! 49 49 gr.| 6%: 7° 22' 38,2 
Dt, 1.) 11 9 30 —|)6 8 21 446 
Unterfhieb | 23@"59 41 _|0 0.59 34 
1779. Maͤrz. zo. o 4 30 o 9 38 21,3 
— 3.[|_ 0 4 12  |0 10 37 248 
Unterfchieb 23© 59 42 o 0 59 35 
Die Bewegung ber Sonne in 24 Gt. mittl. Sonnen⸗ 
zeit betrug alfo vom 30. Sept. bis 1. Oft. 59' 4,2 und 
vom 30. bid 31. März Sg 4",3. Da diefe zwey tägliche 
Bewegungen nody etwas kleiner ald die mittlere find, und 
die Sonne zwiſchen dem Oktober 1778 und März 1779 
durch ben Punkt der Erbnähe gehen muß; fo wird man 
bie zweyte Beobachtung mit der dritten verbinden muͤſſen. 
Nimmt man die halbe Summe ber am 30. März und am 
2. Dt, beobachteten Längen; fo erhält man 3? 9°0 16,3, 
welches nahe die geocenteifche Laͤnge der Erbferne der Sons 
ne oder die heliocentrifche Ränge des Periheliums ber Erde 
ii, und folglich ftehen ‚biefe zwey Sonnenörter wirklid, bey: 
nahe gleidy weit von der Apfidenlinie ab, wie ed feyn muß. 
Zieht man von der am 30. März beobachteten Länge bie 
vom 1. Dftober ab; fo erhält man 6% 1° 16 39”,7, wels 
he die Sonne, ober vielmehr bie Erde in der Zwifchenzeit 
der zwey Beobachtungen befchrieben hat. Mit ihrer mittles 
ven Bewegung hätte fie aber in eben dieſer Zeit befchrieben 
53 27° 25' 36,3, alfo 32 51 3,4 weniger, ald mit der 
wahren Bewegung. Folglich wäre hienach die gröfte Mits 
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punftögleihung CMS finden, weil man in dem Dreyeck CMS 
das Verhaͤltniß der Seiten CH, CS, und ihren Zwifchens 


winkel SCH ennt. - EnnlihiE CM =CP=4AP= AS+SP 


2 

== der mittleren Entfernung bed Planeten von der Sonne, 
und in dem Dreyeck CSM ift auch das Verhaͤltniß von SM 
2 CA gegeben; folglih kann man aud für jede gegebene 
mittlere Anomalie das WVerhältniß ded Radius Vektors 
SM zu ber mittleren Diſtanz CM oder CA beſtimmen. Dem⸗ 
nad) wird man unter diefer Borausfeßung für jede gegebene 
Zeit die wahre Länge des Planeten berechnen können, deren 
Vergleihung mit den Beobachtungen zeigen wird, wie weit 
diefe Vorausfeßung richtig if. 


$. 169. Nun ift die gröfte Mittelpunftsgleihung der 
Erbbahn = 1° 55 32” ($. 167.)5 folglich verhält ch uns 
ter der im vorhergehenden $. gemachten Vorausfeßung bie 
Ercentricität CS zu der mittleren Diftanz CA wie 0,033601 
ır. Hieraus finder man für die mittlere Anomalie = 45° 
die Gleichung des Mittelpunkts = 1° 23 38°, mithin die wah: 
se Anomalie=46°23 38°. Die Beobachtungen geben 46° 22" 
55” 5 alfo 43Sek. weniger. Bey einer mittleren Anomalie von 
135° wird man den Fehler ungefähr eben fo groß , in den übris 
gen Puntten der Bahn aber kleiner finden. Folglich giebt 
diefe Hypotheſe die Yänge der Erde, alfo auch die Ränge ber 
Sonne ziemlich nahe, und daher bat Ptolemaͤus, weldyer 
fo Eleine Unterſchiede nicht bemerken Eonnte, biefe gleich 
ſormige excenteifhe Kreisbewegung ber Sonne um einen 
anfferhalb ihres Mittelpunkts Legenden Punkt beybehalten. 

"Allein es zeigen fid beträchtliche Unterfchiede, wenn 
man die ben verfchiedenen Diftanzen entfprechende fdyeinbare 
Halbmeſſer der Sonne Mnit ben Beobachtungen Yergleicht. 
Es verhält ſich der fcheinbare Halbmeſſer der Sonne in der 
Erdnaͤhe zu ihrem fheinbaren Halbmefler in der Erdferne 
wie AS: SP(\\. 49. n.5.) =AC+CS: 33 alſo 
in obiger Hypotheſe = 1,0336 : 0,9664. Mithin müßte, 
wenn nadı S. 40. der ſcheinbare Sonnendurchmeſſer in der Erd⸗ 
näbe = 32' 35,69 ift, der fheinbare Durchmeſſer in der 
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F. 170, Noch können bie verfchiebenen Abſtaͤnde der 
Erde von der Sonne und die Excentricitaͤt der Erdbahn in 
der KRreishppothefe, unabhängig von den Veränderungen 
des Sonnendurchmeſſers, auf folgende Urt aefunden werden. 
Es ſey ATP (Fig. 55.) die Erbbahn um die Sonne 5, AP 
bie Apfidenlinie derfelben. Man beobachte die Dppofition 
eined Planeten, 3. B. des Mars, wenn er zugleicy eine ge⸗ 
ringe Breite hatz fo Liegt SM nahe in der Ebene ver Eklip⸗ 
tik, und geht durd dem gleichzeitigen Ort der Erbe T. Da 
man die Rage der Apfibenlinie ſchon Fennt (F. 165.) und die 
Länge ded Mars zur Zeit feiner Oppofition durch Beobach⸗ 
tung gefunden wird; fo ift der Winkel HS/gegeben. Fer⸗ 
wer: ba man Die fiverifche Umlaufgzeit des Mars Eennt 
($- 93.75 fo kanu man Die Zeiten beflimmen, da der Mars 
in demſelben Punkt M feiner Bahn war, und für eben diefe 
Zeiten bie Winkel PSt, ‚Pst „svoeldhe bie an: bie gleichzeiti⸗ 
gen Drte 2,2 der Erbe gezogene Radii Vectores St, st mit 
der Apfidenlinie machen, d. i. die wahren Unomalien der 
Erde, vermöge des vorhergehenden wenigſtens mit einer 
Genauigkeit von einer Diinute berechnen. . Wlan kennt alfo 
bie Winkel MSt= Pst- SM, MSt = FsM- St, und 
durch die Beobachtungen ber geocentrifchen Länge bed Mars 
und ber Länge ber Sonne erhält man für eben dieſe Zeit bie 
Winkel SEM, sem. Wlan nehme SM als gegeben an, ober 
feße diefe Diftanz einer beliebigen Zahl gleich; fo kart man 
die Seiten Sr, St ber Dregede SM:, SMt, beren Winkel 
man fennt, finden. In dem Dreye 15 kennt man jeßt 
zwey Seiten St, St und den Zwiſchenwinkel 18t', und biers 
aus findet man ben Winkel Set! und die Seite rt. Man 
balbire tt in R und errichte auf ihr in biefem Punkt ein 
Perpendickel RC, welches die Apſidenlinie in dem Mittels 
punkt C' der freiöförmig angenommenen Erbbabn ſchneiden 
wird (IL, 1.). Zieht man durch S die Darallele SQ mit 
CR, und duch C die Parallele Cr mit 715 fo kann man 
in dem rechrwinklidyten Dreyeck 15Q die SQ und Q, mithin 
auch HE NR=Q-!R=tQ-Lrr, oder die ihr gleihe Cr 
finden. Es find aber auch die Winkel Ast = 2R- Pot und 
Stt' befannt; folglid) keunt man ihre Differenn , welche dem 


—* Aſtronomie. 
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feßung, einer gleichfoͤrmigen Kreisbewegung aus ber gröften 
Mittelpunktsgleichung findet. 


6. 171. Es ſey nun ALPM (Fig. 56.) die noch im⸗ 
mer als kreisfoͤrmig vorausgefeßte Bahn eines Planeten um 
die auſſerhalb ihres Mittelpunkts C befindlihe Sonne S, 
und ACSF die Apfidenlinie Man nehme CE= CS, und 
Laffe den Planeten feinen Kreis fo durchlaufen, daß die um 
den Punkt Z befchriebene Winkel der Zeit proportional 
feyen; fo werben bie während einer gewißen Zeit in ber 
Nähe des Periheliums befchriebene Bogen größer ſeyn ale 
Diejenigen, welche er in eben biefer Zeit in der Naͤhe des 
Aphellums durdylauft, und feine Bewegung wird aus des 
Kreifes Mittelpunkt C' gefehen ungleichförmig feyn. Zieht 


man an den wahren Ort ded Planeten bie AM,CM,SM, 


fo wird fi die Unuleichheit feiner Bewegung in die phyfis 
{he CME und die ‚optifhe CMS zerfällen laflen, und Me 
ganze Gleichung ded Mittelpunfts wird der Summe von 
beyden oder dem Winkel SME gleich feyn. Sn Pund A 
wird bie Gleichung des Mittelpunfts verfhwinden, und 
wenn die CM auf bie Apjidenlinie 4/ fenbrecht zu ftehen 
kommt, mie in Z, am gröften werten, Denn es ift das 
Dreyeck SLE gleichſchenklicht, ein um daffelbe befchriebener 
Kreis berührt die Planetenbahn in Z, und fällt ganz ins 
nerhalb derfelben. Folglich fallt jeder von Z verfchiedene 
Ort N des Planeten aufferhalb des um das Dreyeck SEL 
befchriebenen Kreifes, und die von Z ind S an N gezogenen 
geraden Linien EN, SN fließen einen Winkel EN ein, wels 
her kleiner ald der in dem Kreisabfchnitt liegende EnS oder 
ELS ift. Durdy bie gröfte Mittelpunftögleihung ELS ift 
alfo wiederum dad Verhältniß der Excentrichtät CS zu der 
mittleren Diftanz CL oder CA gegeben, weil in dem recht⸗ 
winklichten Dreyeck CLS der Winkel CLS = der halben grbs 
ſten Gleichung des Mittelpunkts gegeben iſt. Hat man bier 
ſe gefunden; ſo kann man leicht für jede gegebene Zeit den 
wahren heliocentriſchen Ort des Planeten unter dieſer Wor⸗ 
ausſetzung berechnen. Man ſucht zuerſt die mittlere Ano⸗ 
malie PEM, indem man ſchließt: wie ſich verhält die Kits 
| Na 
N y 
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zugleich ber Fehler in der Ränge auf ben dritten Theil feiner 
Größe, melde er in der Hypotheſe einer gleichförmigen 
Kreispewegung hatte, heruntergebradht worden. 


G 173. Da man jeßt den fheinbaren Ort der Sonne 
in der Ekliptik und ihren Abftand von der Erde, mithin auch 
den Ort ber leßtern in ihrer Bahn um bie Sonne vermöge 
bes vorhergehenden F. fehr nahe für jede gegebene Zeit bes 
rechnen kann; fo wird man den heliocentrifchen Ort eines’ 
Planeten und feinen Abftand von der Sonne anf folgende 
Art finden Fönnen, wenn man ihn zweymal in bemfelben 
Punkt feiner Bahn beobadhtet hat, wozu weiter nichts, als 
feine fiderifhe Umlaufszeit ald befannt vorausgefeßt wird, 
welche nad) ben im erften Buch gezeiaten Regeln beftimmt . 
werben kaun. Es fen TT (Fig. 57.) die Bahn der Erbe 
um.die Sonne S, und bie Erde fey in 7’, wenn ber Planet 
in Pit. Man ziehe PR auf die Ebene der Erbbahn vder 
der Ekliptik fenkrecht, und verbinde die Punkte S,T,P,R 
durch die gerade Linien ST, TP, TR, SR,SP; fo kennt 
man den Winkel STR, welder dem Unterfchieb der geos 
centriihen Ränge des Planeten und der Länge der Sonne 
zur ‚Zeit der erften Beobachtung glei ift, und die georens 
trifhe Breite PTR des Planeten. Nach Verfluß ber fides 
riihen Umlaufözeit, wo ber Planet wieder in Pift, fey bie 
Erde in 7. Man ziehe ST’, TP, TR; fo hat man wies 
derum aus den Beobachtungen den Winkel ST'R, und bie 
geocentrif—he Breite RT P, welche übrigens nur bey einer 
der zwey Beobachtungen bekannt feyn darf. Ferner bat 
man entweder aus ben Beobachtungen, ober durch Berech⸗ 
nung nad $. 172. die Sonnenlänge zur Zeit der erften und 
zweyten Beobachtung, mithin auch ihren Unterſchied, wels 
her dem Winkel TST’ gleich feyn wird, und nach eben dies 
ſem $. ann man die Diſtanzen ST, ST’ berechnen. Daher 
find in dem Viereck STRT zwey an einander liegende Sei⸗ 
ten ST’, ST’ und drey Winkel gegeben, und man kann bie 
zwey Äbrigen Seiten TR, TR, die Diagonale SR und ben 


Winkel TSR finden, In dem bey R rechtwinklichten Dreo: 


ee PTR kennt man daher die Seite TR und den Winkel 


. It 





; 
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centriſche Länge des Planeten iſt unmittelbar durch die Bes 
obadytungen gegeben. 


6. 174. Wenn man nad) dem vorhergehenden F. zwey 
mit dem Mittelpunkt der Sonne nicht in einer geraden Linie 
liegende Derter cined Planeten gefunden hat; fo ift die durch 
den Mittelpunkt der Sonne und durd) die zwey leßtern ges 
legte Ebene der Lage nad) gegeben. Es feyen Z,p (Fig. 55.) 
die zwey Planetendrter, und aus denfelben die Perpendickel 
PR, pr auf die Ebene der Ekliptik gefällt. Aus dem Mits 
telpunft S der Sonne ziehe man SP, SR, Sp,Sr. Vermoͤ⸗ 
ge Xl, 6, und ı8. liegen bie Perpendicel PR,pr in eis 
ner auf der Ekliptik fenkrechten Ebene, und bie gemeinſchaft⸗ 
lichen Durchſchnittlinien P, Ar diefer Ebene mit der Gbe⸗ 
ne /Sp und der Ebene RSr der Efliptit werden fid), wenn 
die Perpendidel PR,pr ungleid find, in einem Punkt N 
auf der Seite des kleineren Perpendickels fhneiden. Dan 
jiebe SN; fo wird dieſe die Durchſchnittslinie der Ebenen 
Psp und RSr feyn. Da SR, Sr und die heliocentriſchen 
Breiten PSR, por, fo wie der Unterſchied RSr der heliocens 
trifchen Längen gegeben find; fo kann man PR,pr, &Rr 
und den Winkel SRr finden, Es verhält ſich aber 

PR:pr=RN:rN 

und PR-pr: PR=Rr:RN;. 

folgliy Eennt man in dem Dreyedl RSN bie zwey Seiten 
SR, RN und den Zwifchenwintel SEN, woraus man deu 
Winkel RSN finder. 

Sind aber die zwey auf bie Ekliptik gefällte Perpens 
dickel einander gleich; fo begegnet die durd) ihre obere End⸗ 
punkte gezogene gerade Linie ber ihre Fußpunkte verbiudens 
den Rr, mithin andy der Ebene ber Ekliptik nicht, und die 
Kr wird der Durdyjäpnittslinie SN der Ebene PS7 uud der 
Erzne der Ekliptik parallel, aljo wiederum die SN dev Lage 
nach gegeben ſcyn. 

Mau ziehe rq auf SN fentredt, und in ber Ebene £Sg 
die p 7, welche (9. den Bew. Xl. 35.) ebenfaus auf S;, fents 
eyt fon wirc. Daher iſt pgr der Neinungsmwint:! ver 
durd) die zwey Puniie 2, p der Planetenbahn geleater: © bes 
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Beobachtungen hat man gefunden, daß die Knotenlinien der 
Planetenbahnen fehr langfanı fidy in der Ekliptik rückı.arte 
bewegen, und aud) die Neigungen ihrer Bahnen Eleinen Vers 
änderungen unterworfen find, wie man ſchon früher an bem 


Mond bemerkt hat ($. 65.), bey welchem biefe Bewegun⸗ 
gen weit beträchtlidyer find, | 


‚$. 175. Sekt man die heliocentrifche Länge Hrsg des aufs 
fleigenden Knotens = n, den Neigungswinkel pgr =i, die bes 
liocentrifche Länge des Planeten Sr = L, und feine heliocens 
trifche Breite pSr = db; fo ift gSr = FSr-VSqg =I-n, und 
es verhält fich 

pr :.Sr = Tg. 5 : Sin. tot. 
Sr : rg = Sin. tot. : Sin. (J-») 
folglich Llor: —V — Tg. 5 : Sin. (#-") 


Eben fo finder fich für eine andere Breite B und bie Ihr zus 
gehdrige Länge L 
2.) Tang.2:Sin.tot. = Tg. B:Sin. (L -r) ; mithin verhält ſich 
Te: B; Tg.b= Sin. (L-n): Sin. (l-n) 
amd Tg.B-Tg.5: Tg.B + Tg.b = Sin. (L- n) - Sin. (l-n): 
Sin. (Bm H din 5m 
oder 3.) Sin. (B- 5): Sin. (B4+b) =Tg.4L-1): Tg.(d4(L-I-n 

Sind B,b, L und d gegeben; fo finder man durch diefe Pros 
portion die Tangente eineo Winkels, welchen man um den hals 
ben Unterfchied der heliocentriſchen Laͤngen vergrößern oder vers 
mindern muß, um L-n oder Z-n zu erhalten, wodurch die 
Länge n des Knotens gegeben if. Mittelſt eben diefer Winkel 
nnd der Proportion n. 2. oder 1. finder man fodenn die Neigung 
3 der Planerenbahn gegen die Ekliptik. 

Sind B und 5 einander glei, und von einerley Zeichen; fo 
wird Tg. (1(L-I)-rn) unendlih, und 3CL-L)-n 7 0°, 

Zu der Beſtimmung der Lage ded Knotens ift es vortheils 
haft, die Breiten Mein , auf einerley Seite der Efliptif und eins 
ander nahe gleich zu nehmen. Die Neigung der Bahn hingegen 
wird defto genauer gefunden, je größer die Breite it. Man 
wird daher drey beliocentrifche Längen und Breiten nöthig has 
ben, um die Lage der Bahn mit Genauigfeit zu beftimmen. 

Nachdem die Länge des Anotens und die Neigung der Bahn 

efunden worden find, Tann man nach n. 1J. die einer gegebenen 
Beliocentrifchen Länge entfprechende Breite finden, und durch ih⸗ 
ve Dergleichung mit der nad $. 173. aus den Beobachtungen 
abgeleiteten unterjuchen, ob auch die Übrigen Punkte der Bahn 
in der gefundenen Ebene liegen. 
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Mintel PAR die Neigung der Bahn. In dem rechtwinte 
lichten Dreyeck PTR ift durch die geocentrifche Breite das 
Derbältniß von PR : RT, und in dem rechtwinklichten 
Dreyeck RTQ durch den beobachteten Winkel STR deſſen 
Mebenwintel ATQ ebenfalls bekannt ift, das Verhaͤltniß 
von RT: RQ gegeben. Folglich Eennt man in dem recht⸗ 
winklichten Dreyed PRQ bad Werhältniß von PR: RQ, 
und daher kann der Neigungswinkel PQR gefunden werben. 
Iſt der Winkel STR ein rechter; fo ift die beobachtete Breis 
te der Neigung ber Bahn gleih, Lepler bediente ſich dies 
fer indireften Methode. 


Es verhält fi) AR : RT —= Sin. STR : Sin, tot. 
ET: PR= Sin. tot. : Tg. PTR 


— — — — — 


folglich QR : PRR 
—* tot. a: g. PAR) Sin. STR : Tg. PTR , 


6. 177. Unter ber Vorandfegung der Conftruftion 
des 174ſten S. ift in dem bey r rechtwinßlichten Dreyeck pSr 
durch die heliocentrif—ye Breite das Verhältnif von Sp zu Ir 
gegeben. In dem bey q rechtwinklichten Dreyeck Srq ift ber 
Winkel 75r = dem Unterfchieb der beliocentrifchen Laͤnge 
des Planeten und der Länge des Knoten gegeben; folglich 
kennt man audy bad Verhältniß von Sr zu sg. Demnach ift 
im dem bey q rechtwinklichten Dreyeck Spg bad Verhaͤltniß 
ber Hypotenuſe Sp zu der Seite Sg, und daher der Winkel 

psSq gegeben. Eben fo findet man, wenn P ein anderer 
Ort de6 Planeten in feiner Bahn ift, den Winkel [Sy 
Nun koͤnnen aber die Abftände Sp, SP des Planeten von 
der Sonne, und die heliocentrifchen Rängen und Breiten 
nah F. 173. und die Rage ber KRuoienlinie nady $.$. 174. 
175. 176. gefunden werden. Kolglic find die Radii Vecs 
tored Sp, SP u. ſ. w. ber Größe und Lage nad) gegeben. 
Da die Radien ungleid) gefunden werben; fo Fann die Bahn 
des Planeten kein mit dem Mittelpunkt der Sonne concens 
triſcher Kreis ſeyn. Man wird ferner finden, daß die um 
die Sonne beſchriebenen Winkel nicht der zu ihrer Beſchrei⸗ 
bung gebrauchten zeit proportional find; mithin muß, wenn 
man tie Bahn ded Planeten als freisföruig annimmt, bie 
Sonne aufferhalb des Mittelpunfts berfelben gefeßt werben. 
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bie der Venus ausgenommen, eine größere Fxcentricität ale 
bie Erdbahn haben, zu machen gendthigt war, um die bes 
rechneten Derter der Planeten mit ben Beobadhtungen in 
eine genauere Uebereinftimmung zu bringen. Nur die ſchein⸗ 
bare Bahn ber Sonne um die Erbe flellte ex in der Hypo⸗ 
thefe einer gleihförmigen excentrifchen Kreisbewegung nad) 
$. 169 dar, weil die Beobuhtungen damals noch nicht ges 
nau genug waren, um die Abweichungen ber Hypotheſe von 
ben Beobachtungen, welche wegen der kleinen Excentricität 
unbetraͤchtlich find, zu entdecken. Kepler zeigte zuerft, daß 
bie Erdbahn hierinn Feine Ausnahme mache, und die Ays 
potbheje bed 170ſten $. auch hier muͤße angewendet wer⸗ 
den, um die Berechnungen mit den Beobachtungen in eine 
beſſere Uebereiuſtimmung zu bringen. 


$..178. Noch ſtimmten in keiner der $. 168. und 170. 
betrachteten Hypotheſen über die Bewegung der Planeten die 
Berechnungen mit den Beobachtungen überein. Tycho und 
Copernikus glaubten dadurch eine größere Genauigkeit zu ers 
‘reichen , daß fie die Abftände des Mittelpunkts der Ereisförmis 
gen Bahn von der Sonne und von dem Punkt, in weldyen die 
Bewegung gleihförmig erfcheint, ungleich nahmen, Kep⸗ 
ler unterjuchte alle diefe Hypotheſen mittelft der von Thy, 
angeftellten Beobachtungen des Mars mit einer größeren 
Genauigkeit, ald ed vor ihm gefhehen war, und machte ſei⸗ 

"ne Entdelungen in einem befonderen Werk befanut *), 
wobdurd der Grund zu der neueren Aftronomie gelegt wurs 
de. E86 war ein glüflicher Zufall, daß er von Tpcho eine 
große Anzahl Beobachtungen gerade bed Planeten Mars ers 
hielt, welder zu der Beftimmung der Erbbahn nad der $. 
179. gezeiaten Methode am tauglichften ift, und deffen "Bahn 
nach ber Bahn des Merkurs die gröfte Excentricitaͤt bat, 
bey welcher die Abweichungen von ber Kreishypotheſe merk: 
lid) werben mußten. Er fand, daß durch die ungleiche Theis 


®) Astronomia nova «irioAoynros, seu physica coelestiis, tradita 
commentariis de motibus steila: Mayıls, ex observatiunibus Z'ycho- 
sis Brake: jas.u et sumptibus Rudofpäi II. Romanorum Imperato- 
ris &c. plurium annorum pertiuaci studio elaborata Pragx, a S. C. 
M. Mashemasice Joanne Krplero. 1609. 
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fituiren und zu berechnen ſuchte. Nun kamen aber die Abs 
fände bes Planeten von der Sonne auf beyden Seiten der 
Apjidenlinie Eleiner heraus, als fie David Sabricius, wels 
hem Kepler diefe neue Hypotheſe mitgetheilt hatte, durch 
Beobachtungen fand, und jie mußte baher verworfen wers 
den *). Dad) vielen vergeblihen Verſuchen verfiel endlich 
Kepler auf die Lllipfe, deren Mittelpunft nun an die Stelle 
des Mittelpuntts der vorher angenommenen kreisfoͤrmigen 
Bahn kam, und deren einen Brennpunkt er in den Mittels 
punkt der Sonne, ben anderen Brennpunkt aber in denjeni⸗ 
gen Punkt feßte, um welchen er bie Bewegung gleichfoͤrmig 
angenommen hatte, fo daß ihre große Axe die Apfibenlinie 
wurde, Die Beoadhtungen ſtimmten jeßt genau mit ben 
Berechnungen überein, und bie wahre Bahn des Mars mußte 
eine Ellipſe feyn , in beren einem Brennpunkt die Sonne ift. 
Kepler wandte nun diefe bey dem Mars durch eine 
Menge von Beobachtungen beftätigte. Theorie auch auf die 
Isbrigen Planeten an, und fand fie auch hier mit den Weobs 
achtungen übereinftimmend, woraus fi) das erfte Fepleris 
ſche Geſetz ergiebt: Die Bahnen der Pläneten find JEls 
lipfen, in deren einem Örennpunft die Sonne ift, 


$. 179. Nun fragt es ſich aber, nad) welchem Cgfeß 


®) pag. 246. Dum in hunc modum de Martis motibus triumpho, eique 
ut plane devicto, Tabularum carceres, et zquationum eccentri 
eompedes necto, diversis nuciatur locis, futillem victoriam, et 
bellum tota mole recrudescere. Nam domi quidem hosfis, ut cap 
tivus, contemptus, rupit omnia &quationum vincula, carceresque 
tabularum efiregit, ulla egim methodus ex pr&scripto opinio- 
nis cap. XLV. (De causis naturalibus deflexionis planetx a circu- 
lo) administrata Geometrice, vicariam hypothesin (die ungleiche 
Theilung der Ercentricität) capitis XVI. (quæ veras habet zquatio- 
nes ex falsa jaus manantes) propinquitate numerorum potuit 
zmnlarl. Forls vero speculatores per totum eccentri circuitum 
dispositi , distantix inquam genuin®, profligarunt meas causarum 
Physicarum ex cap. XLV accersitas copias, earumque jugum ex- 
eusserunt, resumpta libertate, Jamque parum abfuit, quin hostis 
fugitivus sese cum rebellibus suis coujungeret, meque In despera- 
tionem adigeret: nisi raptim nova rationum Physicarum subsidia, 
fasis et palantibns veteribus, submisissem; et qua sese captivus 
proripuisset, omni diligentia edoctus, vestiglis ipsis nulla mora 
Interposita inhaxssissem. Ferner pag. 366. Itaque causm physicz 
cap. XLV. in famos abennt, 
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aus MS und Mr, ober ber doppelte Kreisausfchnitt Sg dem 
doppelten Rreisausfchnitt MSr gleih. Die in gleichen Zeiten 
beſchriebenen Kreisausfhnitte find daher defto genauer einau⸗ 
der gleich, je kleiner ihre Winkel, ober je Kleiner in Vergleis 
hung mit der Umlaufgzeit des Planeten die Zeiten find, in 
welchen fie befhrieben werden. Mit der Verminderung der 
Winkel nähern fid aber die Kreisausſchuitte ben ihnen entfprer 
heuden elliptifchen Ausichnitten I'm, MSN der Ellipfe, und 
es wird ſich die Summe aller in gleichen Zeiten beſchriebenen ⸗ 
elliptifhen Ausſchuitte der ganzen Ellipfe, oder ihr Flaͤchenin⸗ 
halt, zu der Summe der in den Ausſchnitt PS fallenden, oder 
zu bem Ausſchnitt PSM, verhalten, wie fid) bie Summe der 
zur Beſchreibuug der erſtern erforderlichen Zeiten, ober die 
Umlaufszeit des Planeten, zu der Summe der Zeiten, wels 
che auf die Beſchreibung der leßteren verwendet wurden, 
oder zu der Zeit verhält, welde der Planet gebrauchte, um 
den Ausfchnitt SM zu beichreiben. Kepler entdeckte dies 
ſes Geſetz, daß nemlich die eliptifchen Sectoren, welche 
die Kadii Dectores der Planeten um die Sonne beſchreiben, 
den Seiten proportional find, in welchen fie befchrieben 
werden, zugleich mit bem erften, und man nennt ed gemöhns 
lich das wehte Feplerifche Befets , welches ſich durch feine ges 
naue Uebereinftimmung mit den Beobachtungen beftätigt hat. 


$. 180. Nachdem Kepler bie wahre Geftalt der Pla⸗ 
metenbahnen, und das Gefeß, nach weldem fie beſchrieben 
werben, gefunden hatte; fo fieng er an, auch bie verfchies 
denen Bahnen der Planeten mit einander zu vergleichen. 
Prolem&us hatte die Planetenbahnen defto groͤßer augenom- 
men, je größer die Umlaufszeiten waren, ihre Berhältnifie 
zu einander aber unbeftimmt gelaffen. Dieſe Voransfegung 
fand ſich beftätigt, aber man Fonnte leicht bemerken, daß 
die Umlaufszeiten in einem größeren. Verhaͤliniß wachen, 
als die Entfernungen von der Sonne. Jupiter z B. ſteht 
5,2 mal weiter von der Sonne ab, als die Exde, und ges 
draucht zu feinem Umlauf um bie Sonne ır Hmal fo viel 
Bi ($. s02.), Am 5. Maͤrz 1018 fam Bepler aut von 


infall, ſtatt der Verhaͤltuiße der Entfernunatm  Kciht Sir 
Bopnenvergrs Afisononie, © 
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Daher geht die Ellipſe andy dur ben Punkt M', und 
eben fo wird ber Beweiß für den Punkt M' geführt. 


Demnad Tann, wenn drey hefiocentrifche Längen und 
Breiten eined Planeten fammt feinen Abſtaͤnden von der 
Sonne gegeben find, feine elliptifhe Bahn beynahe eben fo» 
leicht gefunden werben, ald der excentrifche Kreis. 


$. 182. Diefe Eonftruftion kann nun auf folgende Art bes 
rechnet werden. Es feyen die drey Radii Vectores SM = r, 
SM’ zr, SM" =r", und die Winkel MSM' =w, MSM“ 
= ww’, der gefuchte Winkel PSM=v; fo ift in tem gleiche 
ſchenklichten Dreyeck MSm die Eeite Mm = arSin.} ww, und 
eben ff Mm’ = ar'Sin. 1’, für den Halbmeifer = ı. Da num 

Mm: Mus := SM :SK q i 

v-r:2röin.je=r':S$K; Bu 

4 1 

ſe iſt xx — uar J 


r'- ’ 





arr''Sin.Iw'. 
Gaufsk'= —,., 


J Wegen der Parallelen :Mm und SK ; Mm‘ unb SK‘, ift 
der Winkel KSK‘ = mMmı = (90° - Zw) - (90°%5 w‘) =7—” 


egeben. Folglich kennt man in dem Dreyeck KSK’ das Vers 
Bali der Seiten SK, SK’, und ibren. Zwifchenwinfe. Man 
fache ‘einen Hälföwinkel = durch die Formel. 


.(r-r)St ‚i ! . 
1.) Tang. x = ren) Sind ; fo iſt, wenn bie halbe Dir: 


ſerenz der zwey uͤbrigen Winkel dieſes Dreyecks S y gefett wird, 

3.) Tg. y = Corg. _. Tg. (z-45°), 
w'-w 

und @KS = 900- tr 

aa ="—" -. W 
Hieraus findet ib GSM =KSM-GSK =SMm-GSK 

= 90°-12w-GSK, mithin 
Be=m4y- +”. 

Dan ziehe MR auf AG ſenkrecht; fo it SR = SM Cos.SPM 

= rCosv, Ferner iſt GS = SK Cos. GSK; 


& 
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folglich: Er GR RE Sk — —— * Sans. 2 Mr | 


5 = SK Cos. GSK+ ar Sin. * 
. = SK Con. GSK-r - -rCaie . 


#3 $K Con. GSK + ar Con. de” 


Aber Sg: 6S=SM:SP “: 
3: GS=SHM; 54; . .. ss, “ D) 


folglich ift, wenn man = . 
5 gm — — fehl, 


r 0 








| FE 
6.) SP= — — | 
 1-peStn.dg —— 
A= — — 2 F Eu. = 
2 1-:9Cos. — 
Blödenn iſt die große Are = SPAA, der Exponent des 
Be der Ereentrigitäg zu der halben großen Axe, oder 


SA SP und der halbe Parameter =(1 *7 SA. 


In dem Dreyeck KSK- iſt ea = = In = Cösec, KSK’ 


»Cotz.KSK‘; fetetic fann’man PSM oder v auch ſo finden. 
Man ſuche einen Winkel z durch die Formel 


(Fr -n) Sin. 3 Gose wi. m, 
—— = — 
rt" (r'=r) -r) Sin, Zw’ arg, ” sr ſo if 


vaande ww 
Sodenn bat man g = —— 8 * u das übrige wie —* 


Es feyen z. B folgende Abſtaͤnde des Mars von der. Son⸗ 
ne, und die Zwiſchenwiure gegeben: 











Cotg'; z == 


r = 1,399200 — 8 
—2. * 333 w = 1660 59’ 40 
= 133355 w/m 249 59 50 4 
vr = 02202435 J 53 29 50 
"-r= wol; w/m 124 59 55 
Lee’ = o,1712953 71:30 50 


178 29 45 

w'- 

Lg. (r'-r) = 9,3507286; — 334% 2,5 
. w'4-0 

Lg.Sin. Zw‘ = 9,9133719, —— = 89 14 505 


DEE — 
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9,4353457 
Lg. r’ = 0,2104384 
Le. (r =r) = 819250799 


Le. Sin. 2 w 9,905 1631 
9 0406814 | 
Lg. Tg. x = 0,3946643 ; x=68 2 57 
45 
9,6288872 = Lg. Tg. 23 2 57 J 
w’-w 
Lg. Cotg. — * 0,1427185 90 
Lg8.Tg.y = 9,7716057; y= 30 35 _ 2,9 
Lg.r' = 0.210938 - - 120 35. 2,9 
Lg. Sin, 3 = 9,905 1631 v — 310 20104 
Q.9082319 = Lg.Cos. 5 9 59,6 
0,1138334 ı - J 
Le. (r’-r) = 0.3507286 a 
Lg. 9 = 92369052 iis go 5,2 
sLg.Sin. !v = 8,8629353 
21g.Cos. iv = 9.9671102 
8.0998305 ; 0,0125843 @ 
9,20400545. . .0,1599578 . "* - , 
0,0054311 = L8,1,0125849  , u 
99243011. =Lg.0,8400428 ..., ) 
Lg. # = 0,1458798, st rain 


Lg. SP = 0,1404487; SP = 1,38 1811 
Lg. SA = 0,2215787; SA = 1,665631 
= 2 - 
cA= —3 3 

, , .,— 0,0931%4. u u 

Um bie hier gegebene Regeln auf alle Falle anwenden zu 
Üönnen, rechne man immer die Winkel w, ww’ von dem Heinften 
Radius Vector r an nach der Ridrung der Bewegung ded Pas 
neten und wähle unter den ziwey Winkeln y, y--180°, welde 
der aefundenen Tangente derfelden entfprechen , denjenigen, bey 
weldem die zwey Winkel v-Lıo, v0’ zwiſchen vı und 360- » fal 
len. Eben disfes ift bey der anderen Aufldfungsart mittelft des 
Huͤlfswinkels z, weicher auch = 180° +2 feyn kann, zu beobach⸗ 
ten. Kommt z Heiner ald I ıw heraus; fo addirt man 360 Gr. 
gu z, und zieht von der Summe den Winkel 3 0 ab. 

Es feyen 3.3. r, r‘, r‘' wie vorhin, aber vo = 169° 400°; 
mw’ = 312° 40° 10°, Hier findet fih x = 44° 27'31°26; alfo 
wird x - 45°, und dadurch Tg.y negativ. Die zwey Wertbe 
von y find daher 179° 14° 53,17 und 359° 14° 53%, 17. Man 
wird finden, daß in gegenwärtigem Ball’ der zweyte dfefer Mero 
the gebraucht werden muß, welcher v = 325° 397 50,67 giebt. 
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eben diefer Werth findet fich nach bes zweyten Auflbfungssst 
0: w 


Lę. = 0,2104384 - 
Le. (e-r) = 8,9250799 
Lg. Sin.Jw = 9 9982318 . ..- 
„9.1337508 
Lg. r’’ = 0,1712453 
Lg. (r’_r) = 93307 286 
Lg. Sin.zw’ = 9,6033696 


| Le. Sin. — == 9.976960 
| 9,1085035 
0,03124665 1.074595 
'- 0 
Ca. —— = 0,3345683 
Cg.:= 9.7400318 
"= 30 29 50°,66 
360 .- 
413 39 ‚50,66 
5 u == 84 50 0 
v= 338 39 50,66 
Findet ſich g Cos.Iv = ı oder > ı fo liegen die drei geges 
bene Punkte im erften Kall auf einer Parabel, im jroenten auf 


einer Syperbel, und der Punkt S ift der Brennpunft der Paras 
bel, oder einer der Brennpunfte der Hyperbel. 


F. 183. Mittelſt des zweyten Eeplerifchen Geſetzes 
($. 179.) wird die Gleichung des Mittelpunkts auf folgen⸗ 
de Art gefunden. - Es ſey AP (Fig. 61.) die arofie, BD 
die kleine Axe der elliptifhen Bahn, und die Sonne in eis 
nem ber Brennpnnfte F. Der Planer befinde ſich in M, 
und es ſey der Radius Vector SM gezogen; io ift PSM 
die wahre Anomalie, und es verhält fidy die Umlaufszeit 
T des Planeten zu der Zeit 2, welche er gebrauchte, um 
ben elliptifchen Bogen PM zu durchlaufen, wie fi die Fläs 
che ber Ellipfe zu dem Flaͤcheninhalt des Sector PSM vers 
hält. Aus dem Mittelpunft. C der Ellipſe fey mit einem 
Halbmeſſer, welcher der halben großen Axe CP ber Ellipfe 
gleich fey,, ein Kreis befdhrieben, und aus bem Ort M bes 
Planeten ein Perpendidel MQ auf die große Ure AP ges 
fallt, meldes über M hinans verlängert dem Kreis in m 
begegne. Man ziehe Sm, Cm. und Sr auf Cm ſenkrecht. 


Nun verhält fih fo wohl die Fläche der Ellipfe gu der Fläs 
che des um ihre große Are ald Durchmeſſer beſchriebenen 
Kreiſes, als die Flaͤche PMQ zu ber corr ivenden Sin 
‚che PmQ des Kreifes wie die Heine Are BD fu der grı 
AP — 11, 37), und das dreheck SQM 
ſich zu dem Dreyeck SQm= MQ: mQ (VI, 1.), ober ei 
“falls wie BD: AP (Regelfäm a. au 2). — 
verhält a der ellipriſche Kustanın M zu dem pons 
direnden Ausfchnitt PSm des Kreifes wie BD : AP ober 
‚wie der Inhalt der Ellipfe zu ber Fläche des um fie befhries 
benen Kreifes, und verwechfelt die Fläche der Ellipfe: Sec 
tor. PS, oder T St, wie die Kreisfläche zu dem Sector 
Pim, Man nehme ben Winkel PCn fo, ap Tit= 360°; 
PCa; fo. wird fi auch verhalten die Kreisfläche zu dem 
Sector PCn wie Ti t, dei, wie. die Kreisflähe zu dem 
Sector Am; Mithin muß der Sector ESm dem Sector PCn, 
und, wenn man jeden derfelben von dem Sector PCm hinwege 
‚nimmt, das Dreyeck CS dem Sector mCn gleid) feyn. Dabes 
muß On Sr =Cm mn, und dad Perpendickel Sr dem 
Kreisbogen vın gleich ſeyn. Iſt die Excentricität CS Heinz 


' foift der Bogen mn wenig von dem Perpendickel Sr verfchier 


den, — daher die Sm nahe mit ber Cm parallel, 
Es ſey num der wahre Drt M des Maneren gegeben, 
und man foll die Zeit "finden, welche er gebrandite, um den 
eliptifhen Bogen PM zu befihreiben. Bon dem Punkt 7 
fälle man zu. dem Eude des Perpendickel MA auf AP, vers 
«6 uͤber M hinaus: bis an ben Kreis nad) m, ziehe 
ben Halbmeſſer Cm, und durch S die Sn, fo daß der Bogen 
mm dem Perpendidel Sr’gleich werbe, oder, wenn man bie 
Aufgube nur durch Näherüng auflöfen will, die Sn mit Cm 
parallel, welche dem Kreid in m begegue. Alsdbenn wird 
‚ficy verhalten der Umfang des Reife, zu dem Kreisbogen 
Pa, ober 360° zu dem MWinfel PCn wie die Umlaufszeit 
des au der geſuchten Zeit. 
Umgekehrt, wenn die von dem Durchgang durch das 
Aium an-verfloßene Zeit gegeben ift, uud der wahre 
rt des Planeten geſucht wird, beftimme man den Bogen 
Zu ober den Winkel PCn durd die Propain Tri= gast 








x 
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aus, deren 360 auf ben Flächeninhalt bed um die Ellipfe 
befchriebenen Kreifed gehen. In fo fern nun das Verhälts 
niß der mittleren Anomalie zu 360 Gr. dem Verhaͤltniß 
des Sector8:SMP zu dem Flaͤcheninhalt dee Ellipfe, ober 
bes’ Sectord Sm? zu ber Fläche des um die Ellipfe befehries 
benen Kreifes gleich ift, Fann man fagen, ber Sector SMP 
fey die mittlere Anomalie, wenn das andere Glied ded Vers 
bältnißes die Flaͤche ber Ellipſe ift, ober fie fey ber Flaͤche 
SmP gleih, wenn man die Flaͤche des Kreiſes AbAi als 
zweytes Glied bed Verhältniges betrachtet. Verſteht man 
aber unter ber mittleren Auomalie einen Winkel; fo wirb 
fie dem Winkel PCn gleich feyn, welcher fi zu 360 Gr. 
wie 15 7 verhält. . Zieht man durch S die Parallele Sn’ 
mit Ca; fo wird auch die mittlere Anomalie ben Winkel 
gleidy feyn, weldyen ber Planet von dem Perihelio an in ber 
Zeit 1 befchrieben haben würde, wenn er ſich mit einer gleiche 
förmigen Winfelgefhwfndigkeit um die Sonne bewegte, 

Der um bie große Axe ber Ellipfe ald Durchmeſſer bes 
Keriehene Kreis AbPd heißt der egcentrifche Kreis, Der 

intel POm, welchen ber an ben Durchſchnittspunkt m des 
excentrifhen Kreifed und bed auf der Seite des Planeten 
verlängerten don feinem wahren Ort M auf die große Are 
AP gefällten Perpendickels QMm gezogene Halbmeſſer Cm 
mit der großen Axe einfchließt, heißt die egcentrifche Ano⸗ 
melie (Anomalia eccentri). 

Endlich heißt der Winkel ZSM, welchen ber Rabius 
Vector des Planeten mit der Apfidenlinie macht, bie wahs 
re Anomalie (Anomalia vera, coxquata). Diefe drey 
Anomalien werden von dem Perihelium an nad) der Rich⸗ 
tung ber Bewegung ded Planeten bie auf 360° in einem 
fort gezaͤhlt. Der Unterfchieb zroifchen ber wittleren und 
wahren Anomalie beißt wie bey ber excentrifdhen Kreisbe⸗ 
wegung die Gleihung bes Mittelpunfts, 


ß 
$. 185.) Es fenen bie halbe große Are CP (Fig 61.) der 
Elipfe = a,ihr halber Parameter = p, die halbe Mleine Are CB 
=b, CS:CA=e:ı, oder CS =ae, die wahre Anomalie 
PSM =v, die excentriſche Auomalie PCm = u, die mittlere 
Anomalie PCn = m, der Radius Bertor SM =.r, und das 
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Berbältnip, bes Umfange eine * iu feinem Durchmeſſ 
Auction folgende —XRX er Im 183ften 8. Boa Gm 
Weil ss = Sr = CS Sin. PCs (f.}, Helm. 1.) 
. = ss Sin. s 
us 1809 : WB. am: sun 
= ee: «Sin»; 


fo iſt der Winkel Ca = ‚. . Sin.= Ge. 
—— » Sin. Sekuuden J 
= 206264,806 ⸗ Sin. » &e. | 
= « Sin.» zur Abkuͤrzung. 

Aber PCn = PCm-mcn; folglich 


1.) sw = w- «’Sin.s 
ferner iſt mq == CmSin: POw 4 Sin. w 


5 
R=,mM= bSin. = 
SQ = (Q-CS = #Cos.u- a 


s"—= Mg + 5Q° = 6b? Sin.#” +a (Cos.u- e)2 
= 82Sin.u” + a2Chs. «” - 24° eCos. #4 a°s2 
mb +(a?-52) Cos.0 = 2020 Cos. u + #26? 
. = a®3 - 242rCos.u 4 a2? Cos.a, weil a?-57 = #22 
= a? (1-rCos.„)2, und daher 
2.)r =a(1-eCos.u) 
M bSin.“ Sin.„Yı-e° 
Sodenn 3.) Sin.v = ee = “(1 -Conn) = T cas 
SQ “  abos.u-ae _ Cos.u-e 
SM — alı-sCosan) — 1-eCos.n’ 
und hieraus folgt umgekehrt Ä 


_ Gs.v + 
5) rn ons 
ı +eCos.u- Cos.v=e 
Daher ı-Cos.s = TC 
_ (1-e) (1-Cos.v) 
7 1-+sCos.o 


4.) Cos.s = —— 





—  (1-0)Sin.iv” 
[} 0 —— __ . 
ei 6.) Sindm + eCos.v 
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(i+e) (1+Cose). . 
Eben fo a 9; x 


— Lg | 
ale 7.) Cos.in” — rose und mittelft n. 6. 


ı+0Cos,v 
ober 8.) Taug. im = Tg. I⸗ — 
Aus n. 5. folgt 1 -eCos,» = — daher iſt vermdge n. 2. 


alı-e) _ p _b5_ 
9.) ‚= I+ sCos.v — — weil ⸗ — Ps = #(ı- 02). 


Durch die Verbindung diefed Ausdruks mit n. 6. und 7. ers 
Hält man 








— — 
— __(ı-rSin.dv _ rSin!v 
Ende = » alte 
Con in = (1 -e)rCos.3v? _ rCos.3# , 
pP s(l1-e) 
. _«& r _e r (1-0) 
daher 10.) Sin. Iu = Sin. dv Var = Sin.» Ve 
11.) Cos. Iun = Cos. 3» Van = Cos.}s ya? 
12.) Su» = a weil Sin. 3 # Cos.$u» = Sin. =. 
aV ıhe 
_ rSin.vV 1- ‚ 
— P, 


Multiplicirt man die Gleichung n. zo, mit 2Cos.3v, die 


n. 11. mit 2Sin.Zv, umd zieht von dem zweyten Produkt das 
erfte ab; fo erhält man 


13.) 3 Sin. — = Sin.» (Vi Fe-Vire)/ 


— Sins (Vite-Vi-.) v- (n. 12.) 
Mehrere diefer Ausdrücke werden einfacher, wenn man e 
= Sin. & fegt *). Alddenn werden Ca. a=Vı- 0°; 1-Cos.k 
=ı -Vıi-e®; 4Sin.dk — a-ıVı-e® = vVirs-Vi-); 


®) Theoria motus cerporam coelestium auctore C. F. Gaufs. Ham- 
burgi 1809. $. 8. pag. 8. 
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— — — 
Sin.dk- ..e-Vi-r. einer we Reese 
rSin.v _ rSin vCos.k 
Mich ap 
-. # 


= Si.u Sin VE 
Te.3u= Tg.ivTe. -IM . 
Beyſpiel. Su $. 18, n gefunden & = 0,093134. 
n ſucht die mittlere Anomms, . bie wahre =? 20° 10% 
‚093134 Lg. = 0,0386434 
= 0,906566 Lg. = 9,9595431 
= a 


La . = 99188097 

















Ale. IE = 9.9594948, 5 
Lg. Tg.3# = 9,4479109 
ie Tede = 9,4073457-5 
49 19° 51,67 
28 39° Lg.Sin.= 9,6809174 
ei 





6 6 9,29 u 





um 514 O7 
Berechnung von wach n.13. In $. 182. hat man gefun⸗ 
den & = 1,52372, und für die vorige wahre Anomalie ii 2 = 
1,399200%% 
1. } = Goßgtoßa; km 59 20° 3ellıg . 
Lg. Cos.k 









alg. Co.k = - 
Lg.a = 0,1820052 ; 
Lg. 0,1791218 
0.1453798 
Le. * = 9,9667588 


— 
Ale. — =, 99833390 
Aa: Sinyu = y71605ig 
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Lg.Sin. 3k = 8,6685 507 
Lg. Sin. "= = 8,36798115 °— m 10 20° 1988 


—— 1-1 2 2340 26,66 
Lęæ. Sin. = 9,7160514 um 31 20 10,00 
Lg.Cos.k = 9,9981083 sw = 28 39 43,34: 
Lgr m ons 
Le. ,= 0,1791218 
Lg. Sin. » = 9,6809177 
Lg.‘ = 4,2835334 
3,96445115 e'Sin.u = 2 33 34,06 a 
n— 46 9,28 Ze’ 


In der F. 182. gefundenen Ellipfe masht ber Radius Beca 
tor r‘ mit dem r einen Winkel von 160° 59° 40°, und da die dem 
Ießteren zugehdrige wahre Anomalie = 31° 20° 10° ift; ſo ift die 
dem erfteren entfprechende = 138° 19° 50”, Man fuche diefen 
Radius Vector aud v und p nach n. 9. 

: Lg.e = 8,9691083 
Lg.Cos.# = 9,8733 164; negativ. 
8,3424247; ⸗Cos. = = 0,0695704 
Lg.(1-}eCos.v) = 9,90686835 0,9304286 
Lg.# = 0,1791218 
ger! = 0'2104983 5 sv’ = 1,623448, wie man ihn 
im 182ten S. angenommen hat. 


$. 186. Um aus der mittleren Anomalie die ercentrifche und 
wahre Anomalie zu finden, bat man aus der tranfcendenten 
Bleiyung m = u - e’Sin. u ($. 185. n. 1.) den Winkel u durch 
m und e' zu beftimmen, worin eigentlich die Schwierigkeit der 
Aufldfung des Zeplerifchen Problems liegt. Die direfte Auflös 
[ung kann nur durch Näherung mittelſt unendlicher Reihen ges 
heben, welche aber, bey einer beträchtlichen Excentrichtät fo 
langfam convergiren, daß die indirefte Auflöfung bequemer iſt. 
Es it v=m + e'Sin. u; folglich iſt x zwiſchen ben Gränzen 
m + e‘ enthalten, wo das obere Zeichen für den erflen und zweys 
ten, das untere für den dritten und vierten Quadranten gilt, 
Seht man zuerft in dem zweyten Glied der Gleichung z = m; 
fo erhält man einen erften genäherten Werth von z. Diefen 
fegt man in die Gleichung, und findet dadurch einen genaueren 
Werth von u. Man fegr diefed Verfahren fo lange fort, bis 
zwey zundchft aufeinander folgende Werche von z um weniger 
als um 1° oder 0°,ı vom einander verfdhieden find, je nachdem 
man a innerhalb jener oder diefer Graͤnze genau beftimmen will. 

Diefe indirekte Aufldfung kann noch beträchtlich abgekuͤrzt 


N 
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m+eSin.u-wo og te, 
daher x = * +535 = 47, und der verbefferte Werth von ze - 
= 28° 387 55° +47 = 28° 39° 42°, mit welchem man jegt 
die Rechnung genauer wiederholt. 
Lg. Sin. w‘ = 9,6809123; f = 38,5 
Le. . = 4,2835334 
Lg.«’ Sin.u’ = 3,96444375 8 = 471 
e’Sin.u’ = 9213,95 = 2° 33° 33',95 
m = 26 6 8 
m + e'Simu’ = 28 39 43,23 
u’ = 028 39 42,00 
m+e'Sin.u'-u' = O O 1,23 
daher x = Fr +1,23 = 0’,ıı, und der neue verböfferte Werth 
von ae ift 28° 39° 43°,23 + 0°, Ir oder 28° 39° 43°%,34, genau 
derjenige, aus weldyem man in dem 185. $. die oben angegebene 
mittlere Anomalte abgeleitet hat. 
Hätte man ald einen erften genäherten Werth von x die ge 
ebene mittlere Anomalie felbfk angenommen ; fo würde man die 
DVerbefferuug x = 12’ 52”, und den verbeflerten Werth von u 
= 28° 39° 50° (In runder Zahl) gefunden haben. Mitrelft die⸗ 
ſes wird man finden u’ = 289 39° 43',88, um 6,12 größer, 
al6 der verbeflerte Werth, Und die neue Verbeſſerung z = - 
0'°,54 ; folglidy wie vorhin u = 28° 39° 43,34. Die gewöhns 
liche Methode würde eine viermalige Wirderholung der erften 
genäherten Berechnung erfordern, um diefe Genauigkeit zu ers 
reichen, 


F. 187. Die gröfte Gleichung bes Mittelpunfts fällt, 
wie im 106. $. gezeigt worben ift, in biejenige Punkte der 
Bahn, in weichen .zwifchen dem Peribhelium und Aphelium 
die mißlere Winkelbewegung der wahren, ober zwiſchen 
ben Aphelium und Perihelium die wahre der mittleren ans 
fangt vorzueilen. Um diefe Punkte der elliptifhen Bahn 
zu beflimmen, fey AP(Fig. 62.) bie große, BD die Kleine 
Axe der Ellipfe, welche ber Planet um die in einem ihrer 
Brennpuntte S befindliche Sonne nad) der Richtung PM AM 
befhreibt. Ferner fey ber Winkel MS, welden der Pla 
ner von einem zwifchen dem Perihelium P und dem Upbes 
lium 4 liegenden Punkt M an während ber Zeit 2 beſchrie⸗ 
ben hat, genau demjenigen Mintel gleih, welden er in 

VBehnenbergert Aſtronomie. T 
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ben ſich gleihförmig fortbewegenden Radius zu liegen 
kommt. Die groͤſte Mittelpunktsgleichung wird alſo an 
einem zwiſchen MM und m liegenden Punkt der Bahn eins 
treffen, wo ber Radius Vector größer ald SM aber Heiner 
als Sm iſt. Zwiſchen eben biefe Graͤnzen fällt aber auch 
vermöge des bewiefenen bie mittlere geometrifche Propors 
tionallinie. zwifchen der halben großen und der halben Fleis 
nen Axe ber Ellipfe, und dieſe Gtänzen werben deſto ens 
ger, je kleiner man bie Zeit z,annimmt. Folglich wird 
die Sleihung des Mittelpunkts am gröften ſeyn, wenn ber 
Radius Vector die mittlere geometrifhe Proportionallinie 
Ken der halben großen und ber halben Fleinen Axe der 
Ellipſe ift. | 

Man befchreibe alfo aus dem Mittelpunft dee Sonue: 
S als Mittelpunkt mit einem Halbmefier, welcher ber mitt 
leren geometrifhen Proportionallinie zuotihen CA unb CB 
gleich fey einen Kreis, welcher, weil fein Halbmeſſer <) sat 
aber > CB unb um fo mehr größer als ber auf 47 ſenk⸗ 
rechte Radius Vector Gs ift, die Ellipfe zwifchen 3 und-G 
ſchneiden wird, Es gefchebe in M; fo wird in diefem Punkt. 
die Sleihung des Mittelpunkts am gröften ſeyn. Denn 
nimmt man auf beyben Seiten von M bie Winfel MSr, 
MSn der mittleren Bewegung während einer beliebigen 
Zeit t gleich; fo verhält ſich Mon? sach. Wet: 7, 
und, wenn bie geraden Linien Sn, Sn’ dem Kreis und der 
Ellipfe in r,r und m, m’ begeguen; fo wird ber Sector 
MmS — Sect. MrS, aber ber Sector Mm S Sect. Mr'S 
feyu. Es fey z bie Zeit, in welcher der Bogen Mm von 
dem Planeten mit feiner veränderlihen Gefhwindigkeit wirds 
lich befchrieben wird, und die Kläche des mit dem Halbmefs 
fee SM befchriebenen Kreiſes, welde ber Fläche der Ellipſe 
gleich ſeyn wird (Kegelſchn. II, 38.) heiße 45; fo wird feyn 

3:7 = Sect. MmH: Flaͤche d. Ell. (U, kepl. Geſtz.) 


> Get, MrS: 5, en 
> Bogen Mr: Umfang d. Kreifes 


> Wink, MSr: recht. W. 
a 
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. , a(l1-e 
Serner ($. 185.0. 9.) aV/ Cos.km ee = 
| —d 
tCos. v = ar = Gen 
— 2 
Cos.n ae I eh, 
- Sink 


Nach eben diefem F. iſt Sin. — — Sin. «Sin. 14 V- ʒ alfo hier 
Sin. .-. 2 Sin. a Sin.36 


* Y Cos. k 
Die Gleihung des Mittelpuntts te v-mmv-u 


+ 
e' Sin. u. ($. 185. n. 1.); folglich if die gröfte Gleichung des 
Mittelpunkts | 1 | 

m 2 (Bogen deſſen Sin. * —— Sin. m. 

V Cosk Br 

Wenn die Ercentricität e Hein iſt; fo ‚ift Cos. # ebenfalls 
klein, und daher Sin. u nahe = ı, Kerns ift der Sin.3 & nahe 
feinem Bogen, als der ihm entfprechende in Selunden ausge⸗ 
druͤkte Winkel nahe = 3 e' und Cos. k nahe 1. Folglich die 
groͤſte Gleichung des Mittelpunfts bennahe == zer. - 

Hienady kann aus ber gröften Gleihung des Mittelpuntts- 
G die Ercentricität auf folgende Art gefunden werden. Man 
wird zuerft, wenn G in Sekunden audgebrüft wird, haben .aa’ 

|] 6 1 
nabe = G, und enahe = Zobaba;h ‚, weile‘ Fi 206264,8 €. Mike 
teift dieſes genäherten Werths von e, weldher E heiße, berechne 
man nad) obigem Ausdruk die gröfte Mittelpunftögleichung. 
Wenn nun diefe von der vorgegebenen nur wenig verſchieden 
md = G+D, die wahre Erxcentricität .aber = E- = iſt; fo 
wird ſich nahe verhalten . 2 

G+-D:Gwm E: E-x 
G- D:D=E: %. . 

Sinder fi) aber ein beträchtlicher Unterſchied; fo wird man 
wenigftend einen genaueren Werth von e erhalten, mit welchem 
die Rechnung zu wiederholen ift. 

Es ift 3. 3. die gröfte Mittelpunttögleihung der Erdbahn 
= ı° 55° 232° ($. 167.). . 

3 G@ = 3466 ; Lg. = 3,5393286 
Lg. 206264,8 = 5,3144 151 
Lg. Z = 8,2254035 = Lg, Sie, X. 
ZE= —æs * 
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K= 00 57'46"',163 
ix = 0328 53,085 


* 





Lg. Cos. K = 9,9999387 I, - 
&Le.Cos. Ka 9,09996935 0999929 
0,3010147 = LE 1,999929 
Lg. Te. X = 7,8244039 ' 
Lg. Cos. U = 7,62338925 U u 89° 45" 337,406 
Lg. Sin. U — 0,9999961 " " 
. Ag. Sin. 3 2: 7.9243886, 
7,9243847 
# Le. Cos.K = 9,9999847 J 
Lg.Sin. = * 79244000 ; o 28 53,126 
.. Le. E' = 3,5398236 F-U m 0 57 46,353 
LE. E Sin. m 85398247 ;E’Sie.U:n' 0 57 45,970 
0 G+D = 1 55 32,223 
D= 0,233 - 
60932 : 0,222 =:0,01680364 : 0,0900054. Mithin ift die verbefs 
ferte Excentricität = 0,01680310, 
Die gröfte Mittelpunktsgleichung fir die Bahn der Juno ift 
= 29° 30° 16,96 *). Hieraus finder ſich der erfte genaͤherte 
Merth von e = 0,2574772 mittelft deſſen man die gröfte Mits 
telpunftögleihung = 13,56 finder, welche um 13° 56“,6 
zu groß ih. Die Verbefferung finder ſich = 0,0020121 und der 
verbefierte Werth von e = 0,2554651. Aus dieſem ergiebt ſich 
die gröfte Mitrelpunttögleihung = 29° 30° 2°%,41, welche jeßt 
um 14°%55 zu Mein iſt. Die alö ſubtractiv voraudgefegte Vers 
befierung wird alfo negativ, oder man muß die bey dieſer Bes 
rechnung angenommene Ercentricität vergrößern. Man wird 
x = - 0,00003467 finden, und daher ift der neue verbefierte 
Werth von e == 0,25549977. Der genaue Werth ift 0,255.4996. 
. Dusch) die Entwillung der in diefem $. gegebenen Ausdrüde 
in Reihen findet man, wenn die Hälfte der in Sekunden ausge: 
druͤkten gröften Gleichung des Mittelpunfes mir 206264,8c6 dis 
vidirt, und der Quotient = E gefegt wird, die Ersentrichtät 


eu E- 53587 55-353 _ Er &c. “.), 
96 30720 20643840 


6. 189. Damit man num im Stande fey, den belios 
centrifhen Drt eined Planeten für einen gegebenen Zeits 
punkt angeben zu fönnen, werben folgende fieben Beſtim⸗ 


*) Gaufs Theor. mot. corp. c. pag. 16. 
**) Gamerer in Astr. Jahrbuch für 1790, S. 248. 
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mungöftüch ober Elemente der Planetenbahn gegeben feyn 
müßen. 


1.) Die Lage der Durchſchnittslinie NN (Fig. 58.) ber 
Ebene der Bahn mit der Ebene der Efliptif, oder die Lage 
ber Ruotenlinie, weldye durdy den Winkel Z/SN ober durch 
bie Laͤnge bed auffteigenden Knotens beftimmt wird. 

2.) Der Neigungswinkel der Ebene der Bahn gegen bie 
Ebene der Ekliptik. Diefe zwey Stüde beftimmen bie 
Lage der Ebene der Planetenbahn. 

5.) Die Dauer ber fiderifchen Umlaufdzeit. 

4.) Die halbe große Axe der elliptifhen Bahn, ober bie 
mittlere Entfernung bed Planeten von der Sonne, 

5.) Die Excentricität, oder der Exponent bes Verhaͤlt⸗ 
nißes des halben Abſtands der Brennpunkte der Ellipfe 
zu ihrer halben großen Are. | 

6.) Die mittlere Ränge bed Planeten für einen negebenen 
‚Zeitpunkt, welder die Epoche heißt. Mit eben dies 
fem Namen bezeichnet man auch Öfters bie mittlere Käns. 
ge felbfi. Diefe wird in ber Ebene der Bahn von eis 
nem Punkt an gerechnet, welcher von dem auffteigens _ 
den Knoten um eben fo viel ruͤkwarts abftebt, als bie 
Länge bed leßteren beträgt. Iſt P der mittlere Ort 
des Planeten ; fo wird feine mittlere Länge auch ber Sums 
me der Winkel YSN und NS glei feyn. Uber man 
wird diefe Summe nidyt bem Mintel YSP gleich feßeu 
bürfen, weil ber eine Winkel in der Ebene der Eklip⸗ 
tif, der andere in ber Ebene der Bahn lieg. 

7.) Die Länge des Periheliums für diefelbe Epoche. Dies 
fe wirb ebenfalls von einem Punkt an gerechnet, wel 
dyer von dem auffteigenden Knoten um bie Länge des 
letztern ruͤbwarts abſteht. Wenn p' das Perihelium 
iſt; fo ift hienach die Länge deffelben auch der Summe 
der Winkel VSN und Nop' gleich. Ä 


Iſt die Zeit des Durchgangs des Planeten durch dad 
Meribelium gegeben;- fo kennt man eben daher die mittlere 
jo wohl als die wahre Ränge bes Planeten für biefen Augen⸗ 
blick, weil in der Apfidenlinie die mittlere Ränge: ber wah⸗ 


” 
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| 
benen Epoche fällt, wenn man bie Aequinoktialpunkte als 
ruhend betrachtet, oo. | 

2.) Bon der wo nöthig um 360 Gr. vergrößerten mittles 
leten Länge zieht man bie Ränge des Periheliums ab; fo 
bat man die mittlere Anomalie bed Planeten, aus wels 
der man mittelft der Excertricität die epcentrifche Ano⸗ 
mölie nad) $. 186. und den Radius Vector nach |. 185. 
n. 2. findet. Hieraus ergiebt fidy ferner die wahre Ano⸗ 
malie nad) \. 185. n. 8. ober 13, und, wein man zu 
ihr bie Ränge des Periheliums addirt, die wahre Laͤnge 
des Planeten in feiner Bahn, d. i. wenn p (Fig. 58.) 
ber wahre Ort bes Planeten iſt, die Summe der Wins 
tel Y/SN und. N Sp. 

3.) Von der wo nöthig um 360 Gr. vergrößerten Laͤnge 
des Planeten in feiner Bahn zieht man die Länge /SN 
des auffleigenden Knotens ab; fo erhält man ben Wins 
tel Nsp, welchen ber Radius Vector mit ber Knotenli⸗ 
nie von dem auffteigenden Knoten an nad) der Richtung 
ber Bewegung des Pluneten gerechnet einfchließt, oder 
dad Argument der Breite, 

4.) Unter der Borausfeßung der im 174ſten S. gezeigten 
Conſtruktion ift in dem bey r rechtwinklichten Dreyeck 
pgr , in weldyem der Winkel pgr dem gegebene Meigungds 
winkel ber Bahn gleidy ift, bad Werhältniß der Hypote⸗ 
nufe pq zu der Seite pr gegeben, und in den zwey bey 
q rechtwinklichten Dreyecken Sqp, Sqr, welche die Seite 
Sg gemeinfchaftlid, haben, ift durch ben in n. 3. gefundes 
nen Winkel pSg der Winkel rSq gegeben. Folglich bat 
man den Winkel Sr = ber Länge VSN bes auffteigens 
den Rnotend + rSg, ober bie wahre heliocentriſche Laͤn⸗ 
ge des Planeten von dem für die Epoche geltenden Ye: 
quinoftialpunft an gerechnet, zu welcher man baber noch 
bie retrograde Bewegung dieſes Punkts in ber Zwiſchen⸗ 
zeit wird addiren müffen, wenn bie Ränge roie gewoͤhnlich 

. auf denjenigen Punkt der Ekliptik fid beziehen foll, in 
welchem ſich der Punkt der Frühlingsnachtgleiche in dem 
vorgegebenen Augenblick befindet. Ä 

5.) In dem bey q rechtwinklichten Dreyeck Spq iſt durch das 








N / 


9 


gen Groͤßen, von welchen bie in einer Tafel vorkommende abs 
hängen, heißen ihre Argumente, 3. B. das Argument 
der Mittelpunftsgleihung und des Radius Vector ift bie 
mittlere Unomalie Auch die beliocentrifhe Breite kaun 
aus einer Tafel entweder unmittelbar genommen, oder burd) 
Proportionaltheile leicht gefunden werben, deren Argument 
das Argument ber Breite ift. Ä 
. Die fo genannten Sonnentafeln find eigentlich Tafeln 
für die Bewegung ber Erbe um die Sonne, weldye aber ftatt 
der Länge ber Erbe die Ränge des ihr gegemüberliegenden 
Puafıe ber Ekliptik, oder bie fcheinbare Länge ber Sonne 
angeben. | 


In den bey q rechtwinklichten Dreyedien Spg, Srq verhält fich 
Tang. pSg:: Tang.rSg = pg: gr 
= Sin. tot. : Cos. pgr; 
alfo verhält fi) 1.) der Sinus totus zu dem Coſinus der Nei⸗ 
gung der Bahn, wie die Tangente des Argumente der Breite zu 
der Tangente eined Winkels , welcher um bie Länge des auffteis 
genden Knotens vermehrt, die beliocentrifche auf die Ebene der 
Ekliptik reducirte Länge des Planeten giebt, und zwar muß ime 
mer derjenige Winkel genommen werden, welcher mit dem rs 
gument der Breite in denfelben Quadranten fällt. 
Kerner verhält ſich Sin. 2Sg : Sin. tot. = py : Sp 
Sin. tot. : Sin.gör = Sp: pr 
- Sın. pSg : Sin. pSr = pg : pr. | 
= Sin. tot. : Sin.ggr, 
oder es verhält ſich 2.) der Sinus totus zu dem Sinus der Neis 
gung, wie der Sinus des Arguments der Breite zu dem Sinus 
‘der beliocentrifchen Breite. | Ä 


F. 191. Die folgende Tafel enthält die Elemente ber 
elliptifhen Bewegung ber fieben älteren Planeten, welde 
aus der Exposition du Systöme du Monde par Laplace, 
III. Edit. 1808. pag. 116-119. genommen, und iu bie ges 
wöhnliche Eintheilungen bed Tages und bed Kreifed übers 
feßt find, ſamt den daraus abgeleiteten mittleren fiberifchen 
Bewegungen. Nur die Kxcentricität ber Erbbahn, welde 
a. a. D. pag 117. wahrfcheinlih durch einen Drukfehler 
= 0,01685318 für bad Jahr 1801 gefeßt iſt, iſt nach den 
Tables astronomiquespubliees par le Bureau des Longit. 
de France, I. P. angegeben. " 
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Siderifche Unnlanfggeiten, 


Tage. T. SuM. ©. 

Merkur. 87,96925804| 87 23 15 43,89 
Venus, 224,70082319| 224 16 4) 11,19 
Erbe, 36525638350 365 6 g 11,53 
Mars. 686,9790186 | 686 23 30 39,05 
Qupiter. | 4332,5963076 | 4332 14 18 41,0 
Saturn, |10758,90698400 |10758 23 16 34 
Uranus. 130688,7126872 130688 ı7 6 16 
halbe große Axen der Bahnen, oder mittlere Entfernungen, 

Mertun  —  0,3870981 2 

Venus. — 07233323 

Erde. — 1,0000000 

Mars. _ 1,5236935 

Qupiter. — 5,2027911 

Saturu. — 9,5387705 

Uranus. —  19,1833050 


Exponenten ber Verhaͤltniße der Excentricktäten zu den hals 


ben großen Axen für den 1. Jaı 
gen berfelben in 100 Jahren. 





Verminderung.) 

. Excentric. 
Merkur. | 0,20551494 
"Venus. 9,00685298 

„ Erde. 0,01679435 
Mars. 0,09313400 
Qupiter, | 0,04817840, 
Saturn. | 0,056168306 
Uranus. - ! 0,04667030 


n. 1801, und Veraͤnderun⸗ 
¶ Das Zeihen — zeigt eine 


Secular⸗Veraͤnd. 
0,000003867 
— 0,0000627I1 
— 0,000041632 
0,000090176 
0,000159350 
— 0,000312402 
— 0,000025072 


» Mittlere Längen für die Dtilternacht zwiſchen dem 31. Des 
cember 1800 und dem 1. Januar 1801 mittlerer Zeit zu 
Paris, und mittlere fiderifhe Bewegungen in einem Tag. 





: Male, | 5 13° 56' 27" 
Venus. | 10 44 35 

- Erde 310 913 
Mars. 2972 

. Supiter, | 3 22 12 36 


mittl, fid. Bew. in 1 T. 
14732 419357 
5767,669103 
3548,192608 
1886,518850 
' 299,12780P 
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3. mittl. ſid. Bew, inıT. 
Saturn | 4 15° 20 31" 120 ,457629 
Uranus, | 5 27 47 ı7 43,2305 10 





Mittlere fiderifche Bewegungen in einem gemeinen Jahr 
von 305 Tagen. 

Merkur. | 4 Umläufe 13: 23° 42" 13',06543 

Venus. ı Umlauf 7 14 46 39,22268 


Erde II 29 44 50,30196 
Mars. 6 11 16 19,38022 
Jupiter. ı 0 19 41,64685 
Saturn. o 12 12 4703467 


Uranns.. oO 4 16 54,13629 
Mittlere Längen der Peribelien für diefelbe Epoche, und 
mittlere ſideriſche Secularbewegungen berfelben, 

Laͤnge des Perih. fib. Secularbew. 


Merkur. 23: 14° 21, 47 583 ,556 
Venus, + 8 37 ı | = 267828 
Erbe. 3.930 5 1179814 
Mars. II 2 24 24 1582,432 
Jupiter. o 11 835 663,860 
Saturn. 229 85 1937,066 
Uranus. 5 17 21 42 239,335 


Längen der auffteigenden Knoten und Neigungen der Bah⸗ 
nen für den 1. San. 1801, fideriihe SDecularbewegungen 
der Knoten in der Ekliptik, und Veränderungen ber Neis 
gungen in 100 Sahren. 
Länge des 5%. | fid.Bew. in | Neigung | Weränd. 
100 J. in 100 J. 

Merkur. 12 15057 31')— 782',26917° 0 9,1|+18,283 
Venus. 2 14 52 39 |— 1869,801|3 2332,7|— 4,552 
Erbe. — — — — lo 50 0 
Mars. 1 18 1 28 |—2328,463|1 51 3,5- 9,152 
Jupiter. |3_ 8 25 34 I— 1577,569lı 1851,5| - 22,009 
Saturn. 3 21 55 46 |— 2200,90112 29 38,1]— 15,513 
Mranus, 2 12 51 14 |—3597,958l0 46 26,0l+ 3,133 

Aus deu bier angegebenen fiderifchen Bewegungen ers 
halt man die trop iſchen, wenn man die benfelben entfpre: 
chende mittlere Wewegung ber Aequinoktialpunkte, welche 
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Juno ”, 
Mittlere Länge 1809. 13° 3° 5558 
— — 1810. 95 37 441 
Länge bes Peribeliums 1805. 53 Io 53,9 
Taͤgl. mittl. trop. Bew. + 814,324 N 
Excentricitaͤt 0,2554521. 
Log. b. halb. gr. Axe 0,4261883 
Länge Sd 180: 171° 4 11,3 
Neigung der Bahn 13 4 110 
Veſta *. 
Mittlere Laͤnge 1807. 168° 16 35,5 
— — 1809, 6 46 . 42 
— — 18 204 59 153 
‚Ränge des Perib. 1807. 249 52 238- 
Taͤal. mittl.trop. Beweg. 4 - 977,5221 
Srcentricität | 0,0887809 
Log. d. halb. gr. Axe 0,3732940 
Lange 4 “103° 13 11% 
Neigung ber Bahn 7 8 188 fl 


Wo noch keine Bewegung ded Peribeliums und. des 
auffteigeuden Knotens angegeben ift, werben diefe Punkte 
als ſideriſch ruhend vorausgeſetzt, ſo daß man bey ber Bes 
rechnung ihrer Kängen für eine gegebene Zeit nur bad Zu: 
ruckweichen ber Aequinoktialpunfte in der von der Epoche 
ihrer Laͤnge an gerechneten Zeit zu den angegebenen Längen 
iu abdiren bat, ⸗ 


F. 193. Erſtes Beyſpiel. Man verlangt die heliocentri⸗ 
ſche Fänge der Erde am 30, März 1810 lbende um 8 Uhr mitte 
lerer Zeit zu Tübingen. 

Da die im 191. $. angegebenen Epochen für den Parifer 
Meridian gelten, uno Tubingen 26° ; 6 in Zeit oͤſtlich von 
Paris liegt; fo ift e6 in obigem Augenblick erfl 7 U. 33° 6,4 zu 
Paris. Von dem erften Sanuar 1801 um Mitternacht bis zu 
dem 30. März ıgıo um Mitternacht find verfloßen y Jahre 
(worunter = Schaltjiahre) und 88 Tage, und biezu fommen noch 

®) Mon. Corresp. Sept. 1808. pag. 270. 
2 M.C. April, 1809. Pag. 4090 ? 
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1809 find verfloßen 365 Tage, und von da an bis zu dem 30. 
März Abends 8 U. 3° 27,4 noch 89.335734 Tage. Die mitts 
lere tropifche Bewegung der Ceres An 35,5 agen iſt . 
78 9° “895 
in 89,335734 T. =_19 7 50972 
| 97 ı7 37.867. 
m. Länge der Ceres 1809. = 543 2 334 . 
440 20 11,27 
Länge Perih. 30. März ıgro = 146 44 41,68 
mittlere Anomalie = 293 35 29,59 0 


Die Ercentricität findet fich fir den gegebenen Zeitpunft 
= 0,0784780, die Länge des auffteinenden Knotens S 80° 53‘ 
‚47,6, und die Neigung der Bahn = 10° 37° 29°, * 
Aus dieſen Stuͤcken ergiebt ſich nach F. 186, die excentriſche 
Unomalie = 280° 20° 56,63; nach $. 185. n. 2. der Logarith⸗ 
me des Radius Vector = 0,4306069, und nad) $. 185. n.'13, 
v-u = - (4° ı8° 11°06), mithin die wahre Anomalie 
m 2859 2 a, 
Da nun die Länge des Perigel, = 146 44 41,68 
o ift die wahre Länge der Gere? _ $a3ı 
ſo iſt in der Bahn ieh 47 27,25 
. ferner ift die Laͤnge = 53 47,67 
folglich dad Argument der Breite = 350 53.,30,7 


Berechnung der Reduktion auf die Eberie der Ekliptik und 
der heliocentrifhen Breite nach F. 190. 
Lg. Tg. d. Arg. der Breite = 9,2048657 neg. - J 
Lg. Cos. der Neigung = 0,9924895 359° 59° 60, oo 


919735525 : 8_57__7,46: 
351 2 521 
Länge bed Anotens E80 53 I 


— — vn 7 


Wahre belioc. Länge der Gere } _ 431 
in der Ehliptif } * ai 56 40,14 


Lg. Sin. d. Arg. der Breite = 9,1993581 neg. 
Lg. Sin. der Neigung = 9,2657109 
8,46506,0 neg. 
Heltocentrifche Breite der Ceres = 1° 40’ 19,4 ſudlich. 
Lg. des Rad. Vert. = 0,4306069 oo 
Lg. Cos. der Breite = 9,9998150 


Lg.d. abgelürzten Diftanz = 0,4304219 








1y° 


F. 194. Um endlich nody zu zeigen, wie aud dem he⸗ 
liocentrifchen‘ Ort eined Planeten und en —XXXX 


Bohncenbecraccẽ Aſtronomit. 
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wegung, welches gefchichet, wenn man von ber wo nöthig. 
um 360 Grade vergrößerten heliocentrifhen Ränge bes Pla⸗ 
neten die Länge der Erde abziehtz fo muß man den Elon 
gationswinfel STP von ber Xänge der Sennen abziehen, 
wenn der Sommutationswinfel Bleiner ift ald 1800, hinge⸗ 
gen ihn zu der Länge der Sonne abdiren, werw ber Eoms 
mutationswinkel größer ald 180° ift, um die geocentrifche 
Länge bed. Planeten zu erhalten, wie man leicht findet, 
wenn man die Figur für diefen Fall entwirft. | 


6. 195. Sey die heliocentrifche Ränge des Planeten = 2, 
feine beliocentrifche Breite = 5 ſein Radius Vector = r, die Läns 
ge der Erde = E, ihr Radius Vector = A; fo iſt der Commuta⸗ 
tiondwintel = 2 - E, weldyer, wie in dem Fall der Figur Meis 
ner als 180° ſey. Sucht man einen Huͤlfswinkel = durch die 


Formel 
Tang. x = an 


fo ift die Tangente der halben Summe y der zwey übrigen Win 
tel des Dreyeds SIR’ 3 der zwey ubrig I 


== Cotang. —! Tg. (x-450) für den Halbmeffer 1, wenn r Cos.b 


> R, und der Elongationswintel = 90° -A (l- E) +Y, welder 
in gegenwärtigem Fall von der Länge des Sonne abgezogen ers 
den muß, um die geocentrifche Länge des Planeten zu erhalten. 
Wendet man diefe Eormel auf den Kal an, wo rCos.b< AR; fo 
wird & <45° und daher Y negativ, Der Elongationewintel 
wird = 90° -2 (2- E)-y oder dem kleineren der zwey übrigen 
Winkel des Dreyecks STH glei, wie es für den Fall feyn muß, 
w SR«ST, 

Wenn der Comrautationswinkel größer"ald 180 Gr. wird; 
fo werden Y und 90° -I (> E), mithin audy der Elongationds 
winfel negativ, welcher nun zu der Länge der Sonne addirt wers 
den muß, um bie geockutrifche Ränge des Planeten zu erhalten, 
und man findet leicht, wenn man die Figur für biefen Fall ents 
wirft, daß die Formel allgemein iſt. 

Da die aftronomischen Tafeln ftatt der Längen der Erde bie gänge 
ber Sonue geben; fo fege man Die Länge der letzteren = O; alsdenn iſt 

E = 180° + (0) 


I-Ewm1-()- 1%; — 2 -8., und die Regel zur 


Berechnung der geosentrifchen Länge verwiindels fich in die fols 
gende: Un 
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e bie. Winkel = und z durch die Formeln 


_ rCos.b 


| R “ 
eg a Tg. (#-450)5 fo iſt die geocentrifche 








2 4 +2. Wenn 2<9; fo ads 
Typs heise Punen. Man mimme im⸗ 
' Zangenten von = und z in 
wagen eurpre . enfelben mit den Tangenten 
f 

ley Zeichen, Der. Mi +2 ift alödenn die Elonga: 

wir ded Planeten von der "md zwar von biefer an na: 
der Ordnung der Zeichen um * einem ya 3 


Zu der Berechnung der gevcı rifcyen Breite hat man die 
Proportion 
SR: TR . 
oder Tg. PTR: Te, PSRF = Sin. STR : Sin. RST 


Tang PTR : Tg. 6 = Sin, — 4)* Sin. 6-0); 


Tang. 6Sin, (CO +:) 


Sin. 0-©) 
ITR= 1-® 
Endlich da SR : TR = Sin, ( R +2): Sin. 4-©) 
TR : PT = Cos. PTR : i 
ſo it „Ruf: pre sn (O9 42) 00. PrRisin. 1-0) 
woraus ſich der Abftand des Planeten von der Erde ergiebt. 
Noch ift zu bemerken, daß wegen der Aberration ($. 156.) 
die ſcheiubare Yänge der Sonne um 20,25 Heiner ift, als die 
wahre. Die aſtronomiſchen Tafeln geben die fcheinbare wegen 
der Uberration verminderte Länge der Sonne, und daher muß 
man zu der aus den Tafeln gefundenen Länge der Sonne 180° 
0’ 20,25 atdiren, am bie wahre Länge der Sonne zu erhalten. 
Eben fo muß man zu der mittelft der Elemente $. 191. gefundenen 
Länge Der Eide 180° 0° 20,25 addiren, um die wahre Ränge der 
Sonune zu erbalten. Gebraucht man bey der Berechnung ded 
gescentrifcben Orts eines Planeten die Länge der Eonne, ders 
“größere man die’ ans Den Tafeln gefundene um 20,25. 
Beyſpiel. Mau verlangt den geocentriſchen Ort der Leres 
“am 30. März :8:0 Mb, um 8 Uhr mittlerer Zeit nach dem Mes 
tioian von Tübingen. 





daher ift 3.) Tang. der geoc. Breite = 
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Sur diefe Zeit iſt nach $. 193. Beyſp. 1. und 2, 


Die heliocentr. Länge der Ceres = 71°. 56‘ 712. 56° 40°,14 
. Länge der Erde = 189 26 22,58 
180. 0 2025 
Länge der Eonne = 9 26 42,83 
.Q = 62 29. 57,38 
I-@ = 


z 31 14 58,65 
Lg. » Cos. 5b = 0,4304219 (2 Beyfp.) | 
Lg. R = 9,9998495 (1 Bepip.) 
Lg. Tg. z = 0,4305724 5 x = 699 38° 34% 21 





48 
9,6615670 = - 12. Tg. 24 38 34,21 
)- I- ‘ ? 
Lg. Tg. 0 = 9,7830498 5 -® = 31,14 58,65 
Lg. Tg. 2 = 9,4440; — := 15 _33 19,50 
Elongatlonewinl — 46 48 18,15 
OS 9 26 42.83 ' 


Geoc. Länge der Cered = 56 15. 0,98 
g. 5 = 8,4652514 "2 
Lg. sIo. ulm. = 9,8627447 * 


18,327 9961 
Lg. Sin. (1- ©) = 9.9479260 


Lg.T * „ 
g. Tg. geoc. Br. = 8,3800701; gene göreite = 10 2 arts 


Lg. rCos. 8 = "0,43042 19 
Lg. Sin.(/- ©) = 9,9479260 
C.Lg Cos,geoc. B.== 0,0001250 
C. Lg. Sin. @long. 0,1372553 


0,5 157288 Wohand der Gere} — 

F. 196. Daß die Elemente der Bahnen des Uranus 
und der vier neuen Planeten nicht nach der bisher gegeigten 
Methode haben gefunden werben koͤnnen, erhellet aus ber 
Iongen Reihe von Beobachtungen, welche biefe Methode er⸗ 
forbert. Unter der Vorausfeßiing der Feplerifchen Gefetse 
it eine Eleine Anzahl von Beobachtungen zu ber Beftims 
mung ber elliptifhen Bahn eines "Planeten hinreichend, und 
wenn man eine größere Anzahl von Beobachtungen hat, als 
zu der Beſtimmung ber elliptifchen Elemente erfordert wer: 
ben; fo wird man für die Zeiten der übrigen Beobachtun⸗ 
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lich in den Punkt fallen, in welchem die nach dem Plane⸗ 
ten gezogene Geſichtslinie der Ebene feiner Bahn begennet. 
Man nehme eine Länge des auffieigenden ‚Miölend url! eine 
Meigung der Bahn nad) Belieben au, wodurch bie Tage ber 
Ebene ber Bahn beftimmt iftz fo wird fee aufferhalb ber 
Knotenlinie beobachtete geocentrtfhe Länge und Breite eiven 
in der angenommenen Ebene liegenden Radius Vector ber 
Lage und ber Größe nad beflimmen, und durch drey folde 
geocentrifche Längen und Breiten werben drey Radii Vecios 
res der Größe und ber Rage nach gegeben fern. Mithin 
wird (F. 181. und 182.) bie Ellipfe.gegeben feyn, welche 
den Mittelpunkt der Sonne zu einem ihrer Breunpunfte 
bat, und durch bie drey in der angenommenen Ebene lie: 
gende Derter des Planeten geht. Man beredine ben Zus 
halt der Yon der erften zur zweyten, und von ber erflen zur 





dritten. Beobachtung befchriebenen Sectoren; fo bat man, 


weil die Silipfe, und daher auch ihr halber Parameter ges 
geben ift, vermöge bed oben bewiefenen bie Zeiten, in wel 
hen fie befchrieben wurden. Diefe Zeiten find aber auch 
buch die Beobachtungen gegeben; folglid, wird bie Planes 
tenbahn durch drey grocentrifhe Längen und Breiten, wels 
che aufferhalb "der Knoteylinie beobachtet worden find, bes 
ſtimmt. Die Länge des Ruotens und die Neigung ber Bahn 
müßen nemlich fo gewählt werben, daß die Zwiſchenzeiten 
zwifchen der erften und zweyten und gwifchen der erften und 
dritten Beobachtung mit ben beobadıteten übereinftimmen. 
Hat man einmal eine Neigung der Bahn und eine Yänge bed 
Knotens gefunden , bey welchen bie berechneten Zwiſchenzeiten 
nahe mit ben beodachreten zutreffen; fo kann man bie Bahn 
unter zwey Hypotheſen, das einemal mit einer etwas geänders 
ten Neigung, das anderemal mit einer etwas geänderten 


Länge des Knotens beredynen, die Unterfchiebe der anfangs 


und der unter jeder diefer Hypotheſen berechneten Zwiſchen⸗ 
zeiten ben Linterfdieden der Neigungen und ber Längen bed 
Knotens proportionaf feßen, und durch Interpolation fins 
ben, um wie viel die angenommenen Elemente der Bahn 
geändert werben müßen, damit bie Unterſchlede zwifchen ben 
beobachteten und berechneten Zwiſchenzeiten verſchwinden. 


\ 
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$. 197° Um ans bevigegebeuen Lage der Ebene der Bahn 
und el alb,der Rnotenlinie bevbachteten jeocensrifchen 
Kängerund % ‚eined Plarteten die Lage und Gröfe feines Ras 
diud Vector ‚es NN“ (Fig. 64) die Snotenlinie, F 
die Sonne, T’’die Erde, P der wahre Ort des Planeten, Man 
iche ST, SP, PT,.fälle aus den P deö Planeten das 
jerpindicel PR. auf)die Ebene ber Elliprik, und von A die 
Derptndidel AM, RJ auf ST, NN‘, Zieht man die geraden 
£inien DI, PH; fo werden auch dieſe auf den geraden Linien 
NN, ST bejiebhungsweile fenfreht (Bei. XL, 35.), und bie 
Mintel PIR, PHRsdie Neiguugärsinfel der Ebene der Bahn 
und der Ebene-SPT gegen die Ebene NST der Etliptit feyn, 

Das kennt num Fr adius Vector ST der Erde, die,geoc 
iſche Breite PTR des‘ Planeten ZB, den Winfel STR £ 
dem Weberihuß der gevtehtiiihen Länge 2 des Planeten über 
die Länge © der Sonne —— den Winkel NET dem 
Ueberfhuß der Länge der Erde über die Ränge O des aufſtelgen⸗ 
den Knotens, und den Neigungewinkel PJR = ;,. Alle diefe 
Minkel.werden, wie in der Figur, fpiß angenommen. Noch zies 
be man SA, und fele die intel RSJ=a,RST=b, 

NSP =xz, TSP=y. 

Da Sin. tot. : Cdig. PHR = PR: RH 
Sin. RT . tot. R 














fo ift Sin. AT. 





g. PHR R 
Sin. tot. : Cotg. PTR; 


Sin. (-©) Cotg.& 





Daber 1.) Cotang. = „br Sin, tot. 1. 


t. 

Ferner Sin. NSP : Sin. 7SP F:PHA ’ 
oder 2.) Sin. x: Sn.y = 
Sodenn Cos. NSP : Cox TSP 

sder 3.) Cos. x : Con. y 
Endlich Te. 4: Tg. $ 
oder 4) Tg. 4: Tg. 4 = Sin. a: Sta. 

Aus der legten Proportion folgt  ... . 


5 Sin (#4: Sin. (mn Te tt: 
Aus n. 3. erhält man 











tr, pie 4 +6,22 
Cotg. — = : Tang. = = Cetg. 3 : Te. Fall 
4b. 547 _ 0 89,7, 0-5 
oder Te. 5* : Tg. 2 =Te. >. ı Te. — 
— 
ots aud Te Ho Te. SE Te SE 1 








. 
⸗ 
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= Sin. H4; Cos. Ati, Sin. Ai Cos, A 

u 2 2 2 2 

Aber aus n. 2. folgt J 

Te. + : Te: 79 == Tg. Ai R Tg. A 
2 2 2 


nm 


" BE 3 [———n . —— —3 — —2 
sr . . z-y Fre Ai , j H-i 
alſo iſt Tg er - % Te, 3. " —— Sin. — 2 Sin. — 


und 6.) Te. 4°: 7. 7 Sin. Sr ost, FI 


Wetnun te 72 : 1 9 ce re. ZB 
’ . 2 2 2 — 
P H- 


» Cos. A ' 
2 


ik 7.) Ta? : Tg. "ir = Cos. + 
Durch die Proportionen n. 6. und 7. erhält man die halbe 
Differenz und die halbe Summe der Winkel NSP ud TSP; 
folglich diefe Winkel felbft, Um den Radius Vector deö'Planes 
sen zu finden, fuche man noch den Winkel ST P, 
Es verhält fich 
Sin. tot. : Cos. STP = PT: TH 
Gos. PTR : Sin.tot. = TR : PT 
folglich Cos. PTR : Cos. STP= TR: TH 
="Sin. tot. : Cos. STR 
Demnach hat man 8.) Cos. STP = Eon? no), | 
Man Fennt alfo in dem Dreyeck STP die Seite ST, und ' 
die ihr anliegende Winkel, woraus man die Seite SP, oder 
‚den Radius Vector des Planeten erhält. ; 
Weilarb = NST = 18% +0-g; fe iſt U go 


2 
„8. ©, und daber werden die zu ber Auflöfung der Aufgabe 
erforderiiche Formeln folgende feyn: 
Sin. (4-() Cotg. 5 
- Sin. tot. 
Cos. (3- (9) Cos. 5 
Sin. tot. 


IL. Cotg. A= 
II. Cos. 7 = 


x-Sin. -9 R-© 
III. Tg. Palo — Cotg, *— 
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7 _ Cs. (HN 2-® 
7 [> —— Cotg. = 
E) t das Argument der Breite des Planeten oder da 
Wink 2 
4ısı 
24 . 4 
. u. =, und der Radius Wector ded Planeten. 
4— 
ST Sin, T 
Pe an 


F. 198. Die Aufgabe, aus brey ber Groͤße und Lage nach 
negrbenen Radiis vectoribus die Elipfe zu finden, ift jchon oben 
$. 192. aufgeldöt worden. Man Fann aber auch ihren halden 
Parameter p unmittelbar durch die gegebenen Grbßen ausdrüden, 
Es ift, wenn man die in. dem 182, und 185ſten $. gebrauchte 
Benennungen beybehaͤlt, vermbge der Gleiyung ni g. $. 185 
der Radius Vector. 


r ‚ und daher 


⸗— — 
r+Ces 


1)eCar=- U und eben fo 


2.) «Con (e+®) = & -ı 
3.) eCos.(w+w) = z, -. 


Dividirt man die zweyte Gleichung mit der erften; fo erhält 
N +48 
—— 


Cos.v Cos.w-Sin.vSin.e\ = 








4) Cos. w- Tg.» Sin. w 
und eben fo durch die Diviſion der dritten Gleichung mit der erſten. 


* 


5.) Cos.w’ - Tg.» Sin.w’ = 








—-1 B 
r 
*) Olbers zeigte zuerſt biefe Huflöfungsart in feiner Abhandlung über 
die leichteste und bequemste Methode, die Rahn eines Cometen 
aus einigen Beobachtungen zu berechnen (Weimar, 1797.) mits 
telft der fpbäriihen Teigonometrie. Andere Aufdfuugsarsen findet 
man in der Theoria mot. corp. coel, anctore Gaufs, $. 74 


c 
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Man multiplicire die Gleichung n. 4. mit Sin. w’, dien. 5 
mit Sin. w; und ziehe von dem erfteren Produft das zweyte ab; 
ſo erhaͤlt man nach der Multiplication mir © — - die Gleichung 


) Sin, ( -) =(5- ) Sin. u (in ) Siam, 
und aus diefer 
Sin. w - Sin. w’ + Sin. (w’ -.) 
Ir= Sin. Sin. w' w’ | Sin. (w’- w) % 


r‘' y’ r 


Hat man ben halben Parameter gefunden; fo erhält man - 
nu6.n. 4 


7.) Tang.v = = Cotang. w- nn — — Cosec.w, ' 
und aus einer derdrey erften Gleichungen, z. B. aus der erſten ‚ 
— Pt 
8.) = rCos.v 


In Beziehung auf das $. 182. gegebene Veyſpiel iſt 
w = 106° 59‘ 40°; Sin.w = 0 9363331.4 
w'— 219 59 50; Sin.’ = - 0,9396760. 2 
wm = 143 o 10; Sin. (w’-w) = 0,6017762. 8 
Sin.#-Sin.w’-+-Sin. w’-w) = .2,4977854:4 
' Lg.Sin.» = 9,9806092 ' 
Lg. r'' = 9,1712452 
9.8093630; 0,6447093 
Lg. Sin.»’—= 9,9729782 neg. 
Lg.r‘ = 0,104384 0 
9,7625398 ; 0,5788 150 
Lg.Sin. we = 9,779435 1 Ä 
Lg. r = 0,1458798 





'9,6335553 ; 0,4300860 
3,6536103 
__ 2,4977354 — 1,510504. , F 
316536103 — 
r' = 1,623448; 0,2104384 


Lg. = 
r = 1,3992005 Lg. = 0,1458798 
p-r = 0,1113045 Lg. = 9,0465108 
»-r'! = - 0,112944; Lg. = 9,05286323 
Lg. Sin.» - 9,9806093 .- 
g.r (p-r‘) = 9,1987430 
Lg. r‘ en Ein w — = 9,2375584 
" 9,961 1846 
9) Olbers a. a. O. Pag. 104 
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5 
2 — 
— N Coser, w = - 0,914501$ 
== 0,3056247 
+ 0,6088772 
319 20° 10,6, nahe wie in g. 183. 





071458798; 


90465108 
8,9691072 
0,09313377- 

Unter den zwey Minkeln, welche der Tangente von v ent⸗ 
ſprechen, wählt man denjenigen, durch welchen e pofitid wird, 
oder man beftimmt v» nad) der im 182ſten $, gegebenen Regel. 


$. 199. , Wenn die Bahn eined Planeten mit der 
Effiptik zufammenfällt; fo Fann die im 196ſten $. angegeig: 
te Methode nicht angewendet werden. In diefem Fall blei⸗ 
ben weil bie Lage der Ebene der Planetenbahn gegeben ift, 
noch vier Elemente der Bahn zu beftimmen übrig, wozu 
vier geocentrifhe Längen erfordert werden, ben biefer 
Methode wird man fidy wegen der beſchraͤnkten Genauigkeit 
der Beobachtungen nicht bebienen Edunen, wenn die Neis 
gung ‚der Planetenbahn gegen die Ekliptik (ehr Elein- ift. 
Diefer Fall trat bey der Bahn bed Uranus ein, Kr nur 
um 46° 26” gegen bie Ekliptik geneigt ift ($ 191.). Unter 
der Boräusfegung, daß der Planet um die Sonne ald Mit⸗ 
telpunft einen Kreis befchreibe, Eann feine Bahn leidyt aus 
zwey geocentrifhen Rängen gefunden werden, und man bat 
- anf diefem Weg eine die erften genäherten Beſtimmungen 
der Entfernung des Uranus und feiner Umlaufszeit erhals 
ten*). Es feyen P,Q (Fig. 65.) zwey Dexter bed Planes 
ten in feiner kreisfoͤrmigen Wahn, deren Mittelpunkt im 
den Mittelpunkt S-der Somne falle, E, E! die correfpons 
dirende Dexter der Erde, und die Punkte ?,S, E und Q, 
S, 2 feyen durch gerade Linien mit einander verbunden, 
Dura) die zwey beobachtete Längen des Planeten fint die 
Winkel PES = E,QE'S=E gegeben, und den Mintel 


* atigel in Astr. Jahrb. für. 1785. pag. 193, und in Jahrb. fir 1286 
Pag. 238. 
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ESE' = kann man ebenfalls durch ‚die, Beobachtung der 
Sonne finden, ober man fann.ihn mitielſt ber bekannten 
Elemente der Erdbahn berechnen. Er tft nemlich dem Uns 
terfchied ber Rängen der Sonne zur Zeit ber erften und zwey⸗ 
ten Beobahenng geeich. Endlich kennt man bie Abſtaͤnde 
SE= R,SE'= X' der Erde von ber Sonne. Da vermͤ⸗-⸗ 
ge bex Borausfegung bie Planetenbahn krelsfoͤrmig und 
mit dee Sonne concentrifh iſt; fo wachen. die Gectoren, 
welche ber Planet um die Sonue befchreibt, den Winkeln 
peoportional, uub ba bie erfieren ben Zeiten proportional‘ 
Ed (II. kepl. Geſetz.), fo bewegt ſich der Planet mit einer 
gleihförmigen Winfelgefcwinbigfeit am die Sonne. Heißt 
sun ni fiderifhe Umlaufszeit dee Erbe T, des Planes 
T fein Abſtand von der Sonne x, und bie Zwiſchen jeit 
ber Beobachtungen 2; fo verhält fi 
T 2 t = 360 : Wint, PSQ 
MeTılt= ı :V% (III. kepl. ®efeg,) 
folglich T 12 300° ; AQıvx, Ä 
und baber 1.) FSQ = Er Gr. * 2* in Theilen des 
Halbmeſſers. Betrachtet man die Entfernung SP ober x 
als gegeben; fo kennt man in dem Dreyeck PES zwey Geis 
3 PS, SE und ben Gegenwinkel Z der erſteren; folglich 
kann man den Winkel EPS ober / finden, welcher noths 
wendig fpig ift, wenn SP > SE.. Eben fo findet fid ber 
Winkel SCE' ober Q. Uns, nun if 
2) der Winkl, PSQ = -QSE 
un PSE +S-QSE' 
= 180°. (PHSFS- 180 °4QHE ) 
= S-P-E+Q+ 
Die Entfernung x ift alfo fo gu befimmen, baß ber 
Winkel PSQ aus den Gleichungen n. 1. und 2, glei groß 
berausfommt. 
RSin. E R' Sin E' 


Es it Sn.P = und Sin.Q = —— , Wenn nun 
e in Vergleichung mit R ſehr groß iſt; fo bat man nabe 
P= SE; gu TEE je Teilen des Halbmeſſers, 
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1555 3. 2.2, wenn S, EwEi 


— * a ne 


3 
Kar 29 = 7, ud n. 1; felslh 
S+E- „Tee _ — unb wei mm 


VAS ft, die und 
Serie = feht ——— — „> —— fie wit dem 
K’Sin. E’-RSin. E 


Pt sie: 77 THE-E 
Durch die Haflbfung biefer nefer Gleichung erhält man 
= = y?, welcher genäberte Perth von æ noch fo zu ver 
daß, wenn man die Winkel P uud O nad) den genauen 
berechnet, die Gleichungen n. ı. und 2, einerley Werth von . 
eben, wie man leicht Sure einige Berfuche und durch Iuterpðõ⸗ 
tion. findet. Hat mau x gefunden; fo erhält man durch das 
dritte —ã— Geſetz die ſideriſche umlaufozeit des Planeten, 
Berner find die Winkel P und Q die Unterichiede der geocentri⸗ 
chen und heliocentrifchen Länge des Planeten; folglich ift and) 
feine heliocentriiche Länge zur Zeit der erflen oder zweyten Beeb⸗ 
achtung gegeben , und dadurch die ganze Bahn ſammt der Epos 
che der Länge beftimmt. Klägel fand nad) diefer Metbode den 
Abitand des Uramuıs von der Sonne = 18,974 *), welcher von 
feinem mittleren Abfland 19,183 ($. 191.) nicht fehr verfchieden 
ift. Die Babn wird am ficheriten durch zwey Beobachtuugen 
beftimmt , wovon die eine vor, die andere nach der Oppoſition 

in der Nähe der Quadrarur angeftellt ift. 


$. 200. Soll die Bahn ald eine Ellipfe betrachtet 
werben; fo werben aufier der mittleren Diftanz nody zwey 
Elemente, nemlich die Lage ber Apfibenl’nie und die Exs 
centricität, unb daher zu ihrer Beſtimmung zwey geocen⸗ 
trifhe Längen mehr als in ber Kreishnporhefe erfordert. 
Nimmt man die mittlere Ciftanz, die Excentricität und bie 
Länge des Periheliums als gegeben an; fo iſt dadurch, wenn 
bie Bahn in der &bene der Etuput lieat, die elliptiſche 
Bahn der Größe und ber Lage nad) gegebeu. Jede geocen⸗ 
triſche Laͤnge beſtimmt einen Ort eines oberen Planeten in 


en alten 
PQ=S+E-E} 
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®) Astr, Jahrbuch für 1786. pag. 240% 
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dieſer Ellipſe, welcher dahin fällt, wo die nach dem Planes 
ten gezogene Gefidhtslinie die Ellipſe ſchneidet. Gehört der 
Planet zu ben unteren; fo kann die Ellipfe von der Geſichts⸗ 
linie in zwey ‘Punkten auf einerley Seite der Erde geſchnit⸗ 
ten werben, und man muß anderdwoher wiffen, welcher von 
ben zwey Durchſchnittspunkten genommen werden muß. 
Durch vier geocentrifdye Längen werben vier von ber Sonne 
audgebende Radii Vectores der Lage nach beſtimmt. Man 
kennt alfo, weil die Känge des Peribeliums gegeben ift, die 
wahren Unomalien für die vier Beobachtungszeiten, woraus 
man mittelft der Excentricitaͤt die mittleren Anomalien (6. 
185.) und bie Zwifchenzeiten der Beobachtungen findet. Es 
find aber drey vom einander independente Zwiſchenzeiten, 
z. B. zwifchen jeder der Beobachtungen nnd der nächftfols 
genden gegeben; folglich werben die drey angenommene Ele⸗ 
mente der Bahn fo zu beflimmen feyn, daß die drey Zwis 
ſchenzeiten mit den beobachteten übereinftimmend heraus kom⸗ 
men , und die Bahn bes Planeten wird durch vier geocens 
trifche Längen gegeben feyn. 

Iſt aber die Bahn gegen die Ebene der Ekliptik ges 
neigt; fo werden, weil jetzt zwey nene Elemente. nemlich 
die Länge bed Knotens und die Meigung hinzukommen, 
aufler den vier geocentrifhen Yängen zwey geocentriiche reis 
ten bed Planeten zu der Beſtimmung feiner Bahn erfordert. 
Man würde bey der Anwendung ber hier angezeigten indis 
retten Methoden eine große Anzahl vergeblicher Verſuche 
machen muͤßen, um bie Elemente ber Bahn zu finden, wenn 
man fein Mittel hätte, fie durch einige wenige Beobachtun⸗ 
gen direkt naͤherungsweiſe zu beſtimmen. Prof. Gauß 
Iö6te zuerſt die Aufgabe auf aus einigen wenigen keinen grofs 
fen Zeitraum umfafjenden und alfo feine Auswahl zur Ans 
wendung fpecieller Methoden verftattenden Beobachtungen 
bie Bahn eines Planeten zu beftimmen, und machte feine 
Methoden in dem $. 123. angeführten Werk bekannt. In 
dieſem lehrt ex zuerft die Elemente ber Bahn ans Beobach⸗ 
tungen, welche weder zu nahe bey einander liegen, noch zn 
weit von einander entfernt feyn dürfen, weil im erften Kal 
bie undermeidlichen Fehler der Beobachtungen einen zu groſ⸗ 


In 2 











an m ffteigenben Kaotens ne 
Neigung der Bahn nad) Velieben an, wı bie Lage ber 
Ebene der Bahn beftimmt iftz fo wird jede aufferbalb ber 
Kuotenlinie beobachtete — Ränge und Breite einen 
a nen ne lirgenden Radius Vector der 
e und. der Größe nad) beftinunen, und durch drey folde 

i he Längen und Breiten werden drey Madti Vecto— 
268 der Ördße und der Lage nad) gegeben fern. Mitbin 
wird ($. 181. und 182.) die Ellipfe gegeben ſeyn, welde 
ben Mittelpunkt der Sonne zu einem ihrer, Brennpunkte 
bat, und durch die drey im der angenommenen Ebene lie: 
ide Derter des Planeten geht. Mau bevedine den Ju⸗ 
t der vom der erſten zur zweyten, und bon der erſten zur 


dritten. Beobahtung ‚befihriebenen Gectoven; fo bat man, 


weil die Ellipſe, und daher aud) ihr-halber Parameter ges 
geben ift, verimdge bed oben bewiefenen die Zeiten, in wel 
hen fie befcjrieben wurden. Diefe Zeiten find aber auch 
durch die Beobachtungen gegeben; folglidy wird bie Planes 
tenbahn durch drey grocentrifche Längen und Breiten, wels 
he aufferhalb "der Kuoteylinie beobadytet worden find, bes 
fimmt. Die Länge des Knoteus und die Neigung der Bahn 
müßen nemlich fo gewählt werben, daß die Zwiſchenzeiten 
zeoifchen der erften und gmweyten und zwiſchen der erſten und 
dritten Beobadhtung mit den beobachteten übereinſtimmen. 
Hat man einmal eine Neigung der Bahn und eine Fänge des 
Kuotens gefunden, bey weldyen die berechneten Zreifchenzeiten 
nahe mit ben beobachteten guireffen; fo kann man die Wahn 
unter zwey Hypotheſen, das einemal mit einer etwas geänders 
ten Neigung, das anderemal mit einer etwas geänderten 
Ränge bes Knotens beredinen, die Unterfhtede der anfangs 
und der unter jeder dieſer Hypotheſen berechneten Zwiſchen ⸗ 
zeiten ben Unterfdieden der Neigungen und der Längen des 
Knotens proportional feßen, und durch Interpolation fin 
den, um wie viel die angenommenen Elemente der Bahn 
jeändert werben mögen, damit bie Unterfchtede zwifchen den 
bachteten und berechneten Zwifhengeiten veriiuten. 
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Sonne seid) kennt. Zu dieſen vier Erücen muß noch 
Bie Zeir des Durdgangs durd) Dad Peripelium  hinzuloms 
men, ‚un ben Drt des Gomeken für jede gegebene Zeit bes 
Aigen zu fönnen, Dieſe fünf Stucke heißen die parabys 
lifchen ismente der Comietenbahn ‚be melden man voch 
äu Send „ob ber Comet von der Sonne aus gefehen 
fid mit den Mlayeten nad), ciner, ober nach der entgegenges 

feßten — —2 oder, wie man ſich gewöhnlich aus⸗ 

dr —* der Comet rechtläufig oder rückläufig ſey 
- 68 jeynuın, AM (Fig. 66.) eine Parabel, deren Breuns 
unkt 7, Scheitel 4, und betiu Ole bie gerade Linie APE 
&H., Verlängert. man die Axe Über den Scheitel hinaus nach 

fo, daß HER, und zieht durch G eine gerabe Linie . 
HA auf,GP feuttecht; fo beißt biefe die Lirectrig ber Pas 
rabel. Pet) yian durch beliebige Punkte M, Al der Paras 
bel die Parallelın MQ, M'Q mit der Are AP bis an bie Die 
Tectrix ; fo merfen diefe die Abſtaͤnde jener Punkte der Pas 
rabel von der Ditectrix, welche beftändia den Abſtaͤnden 
FM, FM eben diefer Punfte von bem Brennpunkt 7 gleidy 
find. Regelfeh. 1, 1.). Dan ziehe MP, M'P auf die Are 
ſenkrecht, und verläugere durch ben Endpunkt des Bleineren 
Perpendickels gehende Parallele QH bis an das größere 
Perpendidel nad R; fo ik ZU - FM=MQ- MQ= 
KQ-QU= MR. Sind zwey Punkte 7, MM der Para⸗ 
bel und ihr Wrennpunft gegeben ; fo ift die MR, und weil 
der Winkel MAIL ein rechter ift, der Punkt R gegeben, 
welcher, gefunden soird, wenn man am die Chorde MM" ald 
Durchmeſer einen Kreis befdreibt, und im denfelben von 
hen Endpunkt des größeren Radius Vector an eine Chorde 
WR vehgt, weldye feinem Ueberfhuß über den Eleineren 
Radiug Vector gleich iſt. Mithin ift aud die MR, uud 
daher die Are 44 der Rage nad) gegeben. Nimmt man 
nun auf der Über M hinans verlängerten RM die MQ=MF, 
ziebt durch Q die Parallele ZU mit MR, welche der vers 
Tärgerten »7* in G venegnet, und halbirt GF in A; fo ilt 
4 der. Scheitel ber Parabel, welche alfo durch zwey der 
Gröfte und vage nach gegebene Radius Vectores gegeben iſt. 
Da man aber von dem Punkt 2 an zwey Chorden MX, 
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M'R' in ben über MM als Tarchmeffer befchriebenen Kreis 
tragen kann; fo Fönnen durdy die zwey ge,ebene Punkte 
M, M! zwey Parabeln befchrieben werden, welche dın ge⸗ 
meinſchaftlichen Brennpunkt haben, wie man in ber Figur 
ſiehet, in welcher bie auf die zwey Parabeln ſich beziehente 
Aren und Scheitel mir beufelben Buchftaben, aber in Ver 
ziehung auf die andere Parabel mit einem beygefligten Strich 
bezeichnet find. Um alfo die Parabel ganz zu beftimmen, 
muß man willen, ob her auf der Seite bed Periheliums Lies 
gende Winkel, welchen die Radii Vectores mit einander ma⸗ 
deu, kleiner oder größer ald 180 Gr. werben fol. Im ers 
Ren Fall wird der Scheitel der gefuchten Parabel in 4, im 
zwenten in 7 feyn. ben diefe Figur zeigt, daß die Cons 
firuftiou der Parabel diefelbe bleibt, wenn, wie e8 bey der 
zweyten biefer Parabeln der Fall ift, bie gegebenen Punkte 
auf entgegengefegte Seiten der Axe A'p' fallen. Wenn die 
zwey Nadii Vectores einander gleih find; fo fällt bie 
ihren Zwiſchenwinkel halbirende gerade Linie mit der Are 
jufammen, und die fernere Sonftruktion bleibt wie vorhin. 


$. 203. Iſt die Parabel,gegeben; fo findet man leicht 
ben Inhalt des Sectors, welchen zwey ber Lage nad) genebes 
ne Radii Vectores FM, #21 abſchneiden. Es iſt nemlich bie 
Flaͤche AMP=3 AP Pili (Kegelſch. I, 36.) and ber 
Anhalt des Dreyecks FPM=4 FPrx PM; folglid, Sect. 
AFM=(2 AP+4FP) PM=(: AF+4AP) PM. Eben 
fo finder fih der Set. AFM' Flaͤche AMP - Dreyed 
FPM'=(4AF+4AP') PM‘. Foiglich ift der Inhalt 
bes Sectors MFM = dem Unterſchied der gefundenen zwey 
Sectoren gegeben, wenn fie wie bier auf einerley Geite ber 
Are AP liegen. Fallen fie auf verfchiedene Seiten; fo 
nimmt man ihre Summe. Demnad) kennt man audy bie 
Seit, in welder diefee Sector ift belihrieben worden ($. 
201.). Hieraus erhellt die Möglichkeit, die Baim eines 
Eometen burd) einige wenige Beobachtungen unter der Wors 
ausfeßung einer Parabel zu beftimmen. Nimmt man bie 
Ränge des Knotens und die Neigung der Bahn als gegeben 
an; ſo iſt durch jede auſſerhalb der Kierenlime beobachtete 

2 





325 


zn beftimmen, um bie Zeit zu finden, in welcher ein Sec⸗ 
tor berfelben. befchrieben wird, denn biefe ift, wie. hernach 
gezeigt werben joll, duch zwey Radios Vectores und bie 
ihre Endpunkte verbindende Chorde der Parabel unmittel: 
bar gegeben, Hat man nun die Känge des Krotend und bie 
Meigung der Bahn fo beſtimmt; daß die berechneten Zwi—⸗ 
ſchenzeiten mit den beobadhteten übereinftimmmen; fo berech⸗ 
net man, wenn drey vollftändige Beobachtungen gegeben 
find, tie durch den erften und dritten Ort bed Cometen 
gehende Parabel, Der erfie und zweyte Ort giebt eine 

eyte, und der zweyte und dritte eine dritte Parabel. 
bie zwey Ichteren muͤſſen mit der erften einerley Länge und 
Abſtand des Peribeliums haben, wenn die drey Dexter des 
Eometen in einer Parabel liegen follen, oder dic Unterſchie⸗ 
be dürfen wenigſtens wicht größer feyn, als die von ben 
Beobachtungsfehlern herrührenden Abweichungen. Ober 
man berechuet mittelft der erfien Parabel die gercentrifche 
Länge und Breite bed Cometen für die Zeit der mittleren 
Beobachtung , welche mit ven beobachteten übereinftimmen 
müffen, und fo bient eine größere Anzahl von Beobachtun⸗ 
gen, als zu ber Beſtimmung der parabolifden Elemente 
erfordert werden, zur Prüfung der Hypotheſe einer paras 
bolifhen Bahn. Endlich kann man durch drey nicht an weit 
von einander entfernte Beobachtungen ber Länge und Breite 
eined Someten feine parabolifhe Bahn mäherungsiweife bes 
fiimmen, wodurch bad, vorhin geieigte Verfahren abgekürzt 
wird, weil man aus biefen vorläuftg gefundenen Elementen 
die Länge des Knotens und die Neiguug der Bahn ſchou 
nahe kennt, und dadurch eine Menge vergeblicher Verſuche 
erſpart wird. | BE 


204. Die Bahn eines Eometen kann durch drey nicht zu 
weit von einander liegende geocenrriiche Oerter deſſelben mittelft 
einer geomerrifchen Conſtruktion beſtimmt werden. Als Vorbe⸗ 
reituug auf dieſelbe werden folgende Saͤtze vorausgeſchikt. Es 
ſey angm (Fi. ? eine Parabel, deren Sceitel a, Yıdah, 
md Brennpunkt fi even. Man ziehe eine Chorde mn, halbire 
fie in g, ziehe Durch g die Parallele gw mir der Axe ah, weldye 
der Parabel in g begegne, und durch y die Parallele 2 mit mr; 
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fo berührt diefe die Parabel in dem Punkt g (Kegelſch. I, 12. Zuf. 
5.), und ſchneidet die verlingerte Are in sie, Daß, wenn man 
dad Perpendidel gr auf bie Are fällt, ra = at (K. L, ı. Zuf. 
8.)- Man 770 Sg; fitfg =zarzaf (8.1, 1. Zuſ. 3. 
= atrafm=jft. 

Die fg begegne der Chorde mr in e; fo find wegen ber Bas 
rallelen mn und tq die Dreyecke gge und fgs gleichwinklicht, 
und daher iſt 


1.)g7 = ge 
- Man halfire den Winkel gft durch die fs; fo halbirt dieſe 
die gt in s und fchneidet fie ſenkrecht. Well nun audy ra ab; 
fo it die durdy = und ⸗ gezogene as mit gr parallel, und daher 


auf der Are ſenkrecht. Folglich verhält fich —33 : fs: af, 


fa: ft =fg: af, ober 

2): =vVng:V af. 

Man ziehe m’n‘ durch e fenfreiht auf fg, und nehme auf 
beyden Seiten von e die cm’, en’ = gm oder an; fo ift daß 
Quadrat vou me oder ne = Quadr. von gm = 1fg 08 
(Kegell%. 1, 14.) =4fg = ge (n. 1.). Daher liegen vie Punks 
te m’gn’ auf einer Varabel, Deren Scheitel g, Brennpunkt 
und Parameter = afg iſt. Mithin ift (K. 1, 1. Zuf. 3.) 


5.) ne = ft = fe+20. 


Man ziehe turh m,g,n die Varalleien mh, gi, nk mit 
gr, und an den Runkt g’, in welchem bie verlängerte gi der 
Parabel begeguet, den Radius Vector fg‘. Alsdenn iſt (Kegelſch. 
1, 1. 3uf. 3.) 

fm = ah+af = d ik af 

= aitik-taf, (weilng = gm) 
un) % = ak +af: folglich iſt 
— $ 2a-+ 2nf 
m Hl =} 2l" weilaihaf = fe) 
Serzefm' = tage = ig tge = SgHtri 
fe’ =+af=ar+ritaf=jgt ri (weilar + af=fg) 

Alſo ift fm‘ = fg‘, uac bauer 

5.) afm' = 2'5’ = fm+-f/n (n.4.) 

Es begegne die wo möthiq verlängerte Chorde mr ver fs 
in v; fo find sv und ge die Höhen ter paraboliſchen Abfchnirte 
nmg,nm’g. Alſo verdbaͤlt ſich (Kegelſch. 1, 36. Zuf.) 

Abſchn. n’n’g : Abſchn. amg = % : R 
= Jfe.J. 
, = Diiwyedm‘fn': Dreveck mfn. 
Folglich verhaͤlt ſich auch die Sumn:e dcr Vorderglieder zu der 
Summe ber Hinterglieder wie fe ; fv, das iſt 
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Sector m’n‘f : Set, ma = ah: 2; F J 25 | 


=VR: vapaia) en 


niſo if 6.) ext zn — * nf | 


Dermbge 1,36. Kegelfchn. iſt 
d, Abfcpnite amg = 4 mie xeg re 3 me Um 4 (E. 3) 
Da nun: dab Dreyed mn’ = me fe , 
fo {ft der Sector min = Ilzfm Li) mi * 
Elfe +) V — fe im’ Je, weil af ge 
=afglfm' fe) (2. » 
—— = (2fm’ + fe) Van -f 


= ft VI me) + Va (Pn’+fe)Cfm'-fo) 
= fm’ v2 (fm - - fe) 4 — aim fe +/) 
(m Lß)= afm'$ 2Vife Fu’) two), 
" = fm’ mn + fm’ m er af +m'e) Gm’ m?) 
= (vis tms & Vf’ m‘ —5 
— —— = Yw mr r v fu - nie 
lich 3Sertormifn‘ 


Sols vi = fm! Ym'r n’e- [mV fm’ - me 


m YV fm + m‘ +me th me m me 
= (fm! Lu V fm Lu (jm-me) — -n 
Daher iſt vermoͤge der Gleichung n. 6 
—— mnf _ = (fm' Hm - fm’ -miF 


Vaf 

— (fm * (ef =} (a. 5), 
und, weil der halbe Parameter der Parabel anm = 2af ift, ver⸗ 
möge F. 196. die Zeit, in welcher der parabolifye Sector mfn 
befprieben wird, 


Dı=ay 


Eben (0 F gezeigt werden, daß, wenn ber Winkel, wel⸗ 
hen die Radii Vectores auf der Eeite des Perlheliums mit eins 
ander’ machen, größer als 180° iſt, 


nm, (eiete as) 


(= —E— ——— mn)‘ 2) 
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Alſo kaun die zeit, du. mt dies ein Seetor ber ber Warapel be bes 


fchrieben wird, unmittelbar den zwey Radlis vectoribus und 
der ihre ne Bei nerbindenden_Ehorde der Parabel gefunden 
werben * 


In Beziehung auf den Batıor = Laß aoch zu bemerken‘; daß 


| wegen der Maſſe der Erde und ded Eometen eine Heine Me⸗ 
Bificat leider Es iſt nemlich, "wie in der phyſiſchen Aſtrono⸗ 
mie gezeigt wird, * die fideriſche Umlaufszeit der Erden T, 
die eines Planeten = T’, die mittlere Entfernung ‚def 1 Se 
‚der Sonne = ı, de. Planeten = = u’; und die Maffe der 
= 1 gefeßt: wird, ftart der aus dem. dritten Beplerifchen Gef ie 
ſch ergebenden in $. 169. gebrauchten Proportion zu ſetzen T: 
mV rm: alVıra. Alsdenn wirb.fich der im 169. 
‚ gebene Autdrud ber zeit durch den Inhalt A bed 85* 
Berrord und den balben Parameter der cuipſe in ſelawo 
verwandeln. 


ne vie »< vs; 4 


, 
m’) 

welcher auch für parabolifche Bahnen gilt. ey einer erften An⸗ 

uäherumg febt man «= 0, und man kann überhaupt, wenn es 

um die Beftimmung ter Bahn eined Cometen zu thun ift, ims 

mer feine Maſſe bernachläßigen. folgliy Hat man nur. die Zahl 


T 
— mit Via zu multiplicen, um die Maffe der Erde in 


Rechnung zu nehmen, welche üßrigens Hier feinen fehr merklis 
den Einfluß bat: 7) ift nach Laplace **) die Maffe der Erde 
= SI7TOR5 nn Mafle der Sonne, und Daher ! 
IM) = 0,0000012884 . 
le (1i}a) = 0,0C00:006442 
Lg. T = 2,5625978148 nad) — 191. 
2,5625984590 
Ä . "= 0,4971498727 


7 — 
so)Lg—_Virn = 2.0654485863 W J 
5 = 0,4771212547 
Lg. v2 = 0,1505149978: 
0,6276362525 


11. Le. av Er = 1,4378123338 


°) Der Ermnder Def merfwärdigen Satzes iſt Lambert. ©. J. H. Zam- 
ders Insiguiores orbit= gmetaram proprietates, Augustas Pindelis. 
MDCCLXI. Probl. XV. $. 8 

e°) Exposition do Syst, du monde , Il edit. par, 208, 
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$. 205. 1.) Dan ziehe brey Radios Vectores fa, fa, 
(Fig. ie a und die Ehorben mg. Fin Sm 
verhält ſich ſowohl das Dreyeck fme zu dem Dreyed Fne, als 
das Dreyeck mge zu dem Dreyeck nge, wie me zu en. Folglidy 
verhält ſich auch dad Dreyeck mg zu dem Dreyeck fng wie me 
zuen. Wenn nun bie paraboliichen Abſchnitte, weiche durch 
die Ehorden mg, ng gebilder werben, klein find; fo wird fich 
auch nahe verhalten me : en = Sector mfg : Sector nfg, oder 
die Chorde mn wird von dem ‚mittleren Radius Vector fg in 
dem Punkt e nahe im Verhältuiß der Zeiten, gefchnitten,, weldye 
ber St gebrauchte, um die Sectoren mfg, nfg zu befchreis 
en | 


2.) Aus den Punkten m, f, rn, e, g:feyen die Perpendidel 
mm’, Sf’ u. f. w. auf eine beliebige Ebene. gefällt; fo liegen auch 
m’e'n', f'e'g’ in einer geraden Linie. Und da die Perpendidel 
einander parallel find (XL, 6.); fo verbäls fi) se.: en = m'e'; 
en‘. Bolglich wird auch die orthographiſche Profection ms‘n’ 
der Chörde men von der P:iojection fg’ des mittleren Radiuk 
Vector fg in demſelben Verhaͤltniß, wie die Chorde felbft von 
dem mittleren Radius Vector, und daher ebenfalls nahe im Bere 
haͤltniß der Zeiten gefchnitten, .. 

3.) Ed fy DEFG (Fig. 69.) eine der Lage nach aegebene 
auf der Ebene ED der Ekliptik fentrechte Ebene, BP eine 
nach dem Ort eines Himmelskoͤrpers von der in B- befindlichen 
Erde gezo..ene Gefichrölinte, auf welcher von B an die BP von 
beliebiger Große abg.ichnitten fey. Man fälle von P das Pers 

endidel PR auf die Ebene der Ekliptik, und do& Perpendickel 
P> aufdie Ebene DF. Dur R und B fenen die Hr und CBb 
auf die Durwisyalrtölinie DE der Ebenen DF und der Ekliptik 
ſenkrecht gezogen; jo wird die gerade Linie bp die auf die Ebene 
DF orthographiſch projicirte Geſi yvtslinie ſeyn. Da die Ebene 
DE ver Lage nach gegeben iſt; fo iſt Die Ch der Lage nach ger 

eben, Kerner find durch die geocentriſche Länge und . Breite 

8 Himmelsforpers die Winkel CBR und PBR gegeben, denn 
der eritere ist Dam Unterſchied der Länge des Himmelskoͤrpers und 
der Ping Dre Pu⸗kts der Ekliptik gleich, auf welchen bie Linie 
BChintrifft. Man kennt alfo, wenn Be mit DE parallel gezogen 
wird, in den div c rechtwinklichten Dreyel BeR das Berhälte 


niß von Ir zu BR, und in dem rechtw. Dreyeck BRP das 
Verhaͤltniß von BR : | XS}; folglich iſt in dem bey rechtwink⸗ 


®) Den Tall ber’citend, in weldem ber mittlere Radius Vector Die Chor⸗ 
de des ganzez Bogens genau im Werbältniß der Seiten fchneider, f. 
Nowenni pri’c via, L. TI. lemma VIII. corol. gambert's nr 


zum Gebrauche der Mathematik, KITH, ©. 261. af. $- I Ten 


ase 

— Dreveck ‚brp daß Verhaimiß · don bei: vp, und da 
Vroject on dp-der Sefichreiinie der La, a 

—* a DE fo gefunden wirb:" 5 


Be: BR BR: Sta, 
ee het — Per 














ir . Ir 
Pr 


[HA E EP‘ eine von din beliebigen 3 
DE Yascas Ch’ nad) dem mähren — nei 
ders gezogene\neräde' Linie; To liege biele, — Pu ER SI 
ander parallel find, In der durch die — Tei Ira el 
De, um en auf. die Ebene Di nit bone 
eu nn a 
u N ae br dren fih In — 
Che ehem dep einen. AD 2 
geben find; ir kann — durch feven. anf "einer di —— u 
Hebenen von D verſchiedenen Punkt = eine N, e ‚Linie abe 
—— daß das Verhaͤltniß der Segmente ab, ba einem a 
enen Verhaͤltniß 8°: 8° gleich wird. Denn giebt man von @ 
an einen beliebigen Punkt e der BD eine gerade Linie ae, vırs 
längere fie nach f fo, daß as sef = #7 20%, und zlenk durch f 
eine Parallele fg mit BD; to wird diefe, weil BD’ nid CE 
nicht parallel find (Morantf.) der CH in c begegnen. Man zies 
be ac; fo verhäft ih ab: bemae:ef = #::”. Das Ders 
bältnif der Abftände Da und Ec tann:auf folgende Art gefun⸗ 
den werden: 
Es verhält fih ab: aD = Sin. ADB : Sin. abD 
Ei SE: Sin. BEC 
und "be :ab = — 
— 
6.) Es fen eine zwepte Linie AC fo gezogen, daß AB: BC 
ag; fo wird fich verhalten 
"CE: AD "Sin, ADB: #'Sin. BEC 
«E Ko. 5.) 









a — 
alfo auch CE RN. JADZADE _ Yisin, ADB :1SIn. BEC 


oder, wenn ‚Din intel FAB. FAE, FCE mit b, ®"' w. bezeichnet. 
: da = #''Sin, @r- 5 : #'Sin. (b’ . 


g 206, Mittelft diefer eig: wird ſich nun 1 die Comcten⸗ 
bahn, wenn drey nicht zu welt dan einander entferute geocens 
triſche Laͤngen und Breiten des Cometen gegbeu find, anf fols 
gende Ast confruicen laſſen. An einen nach Belieben angenoms 








R 
[1 
“ 
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menen Punkt S (Fig. 71.), welcher den Mittelpunkt der Sonne 
vorftelle, und an eine beliebige von dieſem Punkt ausgehende 

ade Linie SA lege nıan die Winkel ASB,' ASC gleich dem 
Unterfchieb der Längen der Sonne zur Zeit der erſten und zwey⸗ 
sen, und der erften und dristen Beobachtung‘, und nehme die 
SA, SB, SC den Abftänden der Erde von der Sonne zur Zeit 
deu erften, zweyten, und dritten WVeobachtung gleich. Man 
mache die Wintel SAa’, SBb’, SCc’ den Rängenunterfchieden 


‘der Sonne und des Eometen filr jede der drey Beobachtungszei⸗ 


ten gleich, ziehe GE auf den mittleren Radius Vector SB der 
Erde ſonkrecht, und fälle von den zwey Übrigen Dertern A,C 
der Erde die Perpendidel AE,CF auf die FE. Man dente 
fi) ‘die nach dem Cometen gezogenen Geſichtslinien auf eine 
Ebene projicirt, welche auf den mittleren Radius Vector SA 
der Erde, mithin audy auf der Ebene der Ekliptik ſenkrecht ſey; 
fo wird GE ihre Durchfchnittslinie mir der Ebene der cdiupi 
Kon, und man wird nad) ©. 203. n; 3. die Winkel beftinnmen 

nen, welche die Projectionen der nach dem Cometen gezoges 
nen Gefihtölmien auf die ermähnte Ebene mit der Durchfchnittss 
linie GE machen. Dielen Winkeln mache man die Winkel GEa, 
GBd, GEe glei , indem man ſich die auf der Ekliptik ſenkrech⸗ 
te Projectiond:bene auf Die Ebene der Ekliptik niedergelegt dentt. 
Die — Bd der mittleren Gefichtäfinie wird, weil SB 
auf GE ſenkrecht ift, zugleich die Projection des mittleren Mas 
dius Vector des Cometen ($. 205. n. 4,) feyn, und daher durch 
die Projection des Punkts gehen, in welchen der mittlere Ras 
Dias Mector die Chorde ded ganzen von dem Cometen zwifchen 
der erıten and dritten Beobachtung durchlaufenen Bogens fchneis 
det. 

Man nehme jebt die abgekuͤrzte Diftanz des Cometen von 
der Erde zur Zeit der erften Beobachtung ald gegeben an, und 
pleihb Aa’; fo wird, wenn man durch a’ eine Parallele a’a 
mir SB zieht, welche der GE ine, der Ea in a begegnet, der 
Punkt @ die Projection des erften Cometenorts auf die den mitts 
leren Madine Mictor der Erde fenfrecht fchneidende Ebene feyn. 
Es fen c die Projection des Orts ded Cometen zus Zeit der drit⸗ 
ten Beobachtung. Man ziehe die gerade Linie ac, weldhe von 
der BA in d gejchnitten werde; fo wird diefe bie Projection der 
Chorde des von dem Cometen zwifchen der erften und dritten 
Beobachtung durchlaufenen Vogens, und d die Projection bes 
Punkte ſeyn, in welchen der Radius Vector jene Chorde ſchnei⸗ 
der. Uuter Der Vorausſetzung $. 205. n. I. wird alfo das Vers 
bäfeniß von ad : de, dem gegebenen Verhältniß der Zwiſchen⸗ 
zeiten &° und 8° zwiſchen der erften und zweyten, und der zwev⸗ 
ten und dritten Beobachtung glei, und, weil der Punkt a. 
(Vorausi.) gegeben ift, der Pnukt:c gegeben feyn (S. 0 U. 
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ieht man noch an den Punkt dA’, in welchem bie burch d 
mit SB parallel gezogene dd’ der @’c" begegnet, Die Sd’, weiche 
die der Lage nad) gegebene Bb’ in b’ fcdymeide, und durch d’ die 
die Parallele 5’R mit dd’; io it auch die abgekuͤrzte Diſtanz 
Sb’ des Eometen von der Sonne, und das von ihm auf Die 
Ekliptik gefällte Perpendickel Ah zur Zeit der zweyten Beobach⸗ 
tung , und daher der mittlere Radius Vector der Gidße und La⸗ 
ge gegeben. Demnach find drey Punkte und der, Brennpunkt 

egeben, wodurch Die Ellipfe gegeben iſt, auf deren Umfang: die 
One Punkte liegen ($. 181. 182, 198.), welche aber auf diefenz 
Weg nicht ficher gefunden wird, theils weil die Voraudfegung 
$. 205. n. 1. nur eine Naͤhetung ift, theild weil Meine Beobach⸗ 
tungöfehler einen ſehr großen Einfluß auf die Beſtimmung der 
pr adlangen Bahnen der Eometen haben. Uebrigend ergiebt 
ch hieraus, daß durch drey geocentrifche Längen und reiten 
eines Cometen feine parabolifhe Bahn mehr als beftimmt wird, - 
Diefe Sonftruftion lehrt Lambert in der oben angefuͤhrten 
Schrift: Insigniorss orbitæ cometarum proprietates. Prob]. 
XXXI. pag. 83. fü. und ausführlicher in feinen Beyträgen zum 
Gebrauche der Mathematik. III. Th. ©. 270. $. 82. u f. 


$. 207. Berechnung der lambertifchen Conftruftion unter 
der von Olbers gemachten Voransfegung, daß auch die Chorde 
A’. ded von der Erde zwiſchen der erſten und dritten Beobach⸗ 
tung beichriebenen Bogens von dem mittleren Radius Vector 
SB der Erde in C Im Verhaͤltniß der zwiſchen der erften und 
weyten, und der zweyten und dritten Beobachtung verfloßenen 

isen gefchnitten werde *). 

Es jenen A’, A, A die drey Rängen der Sonne zur 
Zeit der erften,, zweyten und dritten Beobachtung. Re, R, KR" 
die correfpondirende Abftände der Erde von der Sonne, «’, u‘. 
a’ die drey geocentrifchen Längen ded Cometen, 6’, A, A 
feine geocentrifche Breiten, 5°, £°° die Zeiten zwifchen der erften 
und zweyten, und der zweyten und dristen Beobachtung, die 

anze Zwifchenzeit zwifchen der erften und dritten, oder 4 £‘° 
en = T. Die drey abgelürzten Diftanzen des Kometen von der 
Erde Aa’, Bb’,Cc’ feyen 9, 0,0. 

Die Winkel, welche die Projectionen ber nach dem Comes 
ten gezogenen Geſichtslinien auf die Ekliptik mit dem mittleren 
Radius Vector der Erde machen, werden nun nach der Ordnung 
der Beobachtungen fen A"’-w, A’-u, A'-ut, und das 
ber, wenn man Gka =b’, GBd = b", GFe = 5“ feet, 
dermöge |. 205. n. 2. 


*) Olbers Abhand!ung über die leichteste und bequemste Methode 
die Bahn eines Lometen aus einigen Beobachtungen zu berech- 
nen. $. 33. 38. u. ſ. 





PEN : 77 RR u en u 
Ts (4. «') 0 ' i 42 


t i. Te. 8" . .. 
ı Te u Sina) 


Tang. pi 


Te. 8" 
— —. 
Te. Sin. (4 - a‘) 


‚Bermöge, der Vorausſetzun " fo wohl ad: r au AD: 
pc® = 6°: 8°, umd wegen der eh AE,DB,CF, nn) 
EB: : BF": 2%; folglich (205.26), ..: : er 
" Fi: ab = #’Sin.(* 8): u vn). 

Muay perhält ſich aber in dem ehem Dee a4 

' #E : Er = 1: Cos. 6b’, Zu 
amd wegen ber Darallelen AE, a 
‚Er: Aa! = Sin. 04/4 : 
= Sin. (dr-e: 
alfo aE : Aa' — Sin. (4''-#): Con. br. 

Ebenfo Ce’: ef = Cos. b’’ : Sin. (4"-«'‘) 

da nun <F:aE = #''Sin.(b"'-b) : #’Sin. (b’’'- 8") 

ſo iſt Ce: rn = Sın. (4 - a’) Su. 1b’ -b’) Los. 5’ 4: 

e:6 Sin.(4' -a''') Sin. (6"-5°) Cos. b’ #' 
= M : 1 ur Abkürzung. 
Sin. (5’’-b’) — J 
Es iſt aber Tod Cab 7 Tg. 5 -Tg. b 
Sin. (b"'- b'') 
Cos. b°° Cos.b’‘’ 
Sin. (4''- a'X (Tg. 5°’ - Tg. 5’) u" 

folglich M = — Sin. (4'- 0" eig. b'- lg. b’’)#' 
und, wenn man die vorhin gefundene Ausdruͤcke ber Tangenten 
von b’, b’“., Bd’ fubfticuirt , 

M= (Tg. ß"Sin. (4''-a') - Tg. ß'Sin. (4-09) gt! 
1.) (Te.ß" ‘Sin. (4-0) - Tg.8''Sin. (4"-a'')) * 

Ferner iſt in dem Dreyeck SAa⸗ 

Sa” — Rr2 L 92-2 Rro'Cos. (4-0), 
und dad aus dem erften Cometenort auf die Ekliptik gefällte Pers 


pendickel 35 e' Tg. A“; folglich iſt das Quadrat des demſeiben 
entſprechenden Radius Vector des Cometen 


2,) r 2=R?+p?+oe Tg.ß” - 2R'e' Cos.(d'-«') 
= R'2 +? Sec.6" - aR’e'Cos,(4'-«') 


= Tg. 5’ -Tg. 0 
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Shen fo finder fih dat Quadrat bed Radius Vector des Co⸗ 
meten zur Zeit der dritten Beobachtung 


g. ) ya —— RR +," Sec. B" B' 72 —R Ga 


— Rn 4 M2g'? See. ee." - a MR ug! Cos. rar) 
Man ziehe a'k und cl auf SB ſenkrecht; fo iſt 
- gt (-MTL+LH-aN)?, und die — der aus 
dem erſten und dritten Ort des Cometen au bie ErlIpHE aefälle 
ten Perpendidel iſt = ge‘ Tg. 8’ - e'" = 9 Tea - 
Me’ Te. au; folglich, ft, wenn man dad —E der A, zu 
dem Quadrat von a’c’ addirt, das Quadrat der Chorde k'' des 
anzen von dem Comeren zwifchen der erfien und dritten Beob⸗ 
Achtung befchriebenen Bogens a 
a—= 2A T 
+ ab - 20h cl} er 
442 Te. ß'? + 02 Tg. Bm 20 gu Te. BTe. Au 
= r!2- 35 „SI- 20’ ci r''3- 20 3Tg.6' Te. B". 
ber St = R’Cos.(4''-4')- 'Cos.(4’-a’) 
SI} = R'" Cos. (4 - 4") - 9" CoS. (AVAA- ) 
ak = e'Sin. (A -a’) - R’Sin. (A" - A‘) 
1 = "Sin. (47-0) 2 R'Sin. (Am. din, 
febglich ift, wenn man diefe Werthe in dem obigen Aukdruck des 
Quadrats von *“ ſubſtituirt, und die gehdrigen Reduktionuen 
macht, 
4.) — 2 y'? +r"'2 - arR' RR" Cos. (A, 49 
+ 2R" 0° Cos. A’ -a)  2dR g’Cos,(A1’- a‘) 
- 1M19'2 Cos, (u -a')- 2Mp'2 Tg. ß' Tg. A 
— F+Gg+Hpg'2 zur Abkuͤrzung, wo F, G und H 
gegebene Zahlen find. 


Endlich ift, wenn man die conftante Zahl de tm _ = Kfeßt. 
ehe 3 —K (EN) „het ($.204.0.7.) 


irrt diefer Ausdrücke fann nun die abgekuͤrzte Diftang ⸗ 
des Cometen von der Eide zur Zeit der erften Beobachtung und 
daraus ferner 7’, r’’’, auf folgende Art durdy einige wenige 
Verſuche gefunden werden. an fucht zuerft den Werth von 
M uad) n. ı. und berechnet fodenn die Coefficienten von 9° und 
die Quadrate von RA’, AR’ in den Formeln n. 2. und 3., und 
die Zahlen F, G, Hin der Formel n. 4. Man wird alfo nur 
noch eine unbekaunte Größe, uemlich e’ in den Sleichungen ha» 
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ben, welche 16’ zu befkimmen iſt, daß die mittelft berfeiben durch 
die Formeln n, 2, 3. und. 4 9 MBerthe von r, 7’ ,'K" 
in bie Formel n. S..gefegt die Zeit zwiſchen der erften und drit⸗ 
ten Beobachtung eben fo greß geben, ald man fie wirklich beobe 
achtet hat. Zu dem Eude nimmt man einfn Werth von s’ nach 
Belieben anz und fucht nıittelft deſſelben die Zeit, weiche zwi⸗ 
pen der erften:-und dritten MWeobachtung hätte verließen mäfs 
en, unb deren Vergleichung mit der beobachteten zeigen wird, 
ob der angendmmene Werth von p’ vermehrt oder vermindert 
werden mälle, um eine der beobachteten Zwifchenzeit näher kom⸗ 
mende zu erhalten, Hat man einmal durch eine gröbere Berech⸗ 
sung einen nahen Werth von „’ gefunden; fo berechnet man für 
wey wenig ünter fidj und von dem vorhergehenden. verſchiedene 
ertbe von g’ die Zwiſchenzeit genauer , und fucht fodeun deu 
genauen Werrh von g‘ und die ihm eutfprechende Werthe von 
r’,r', x durch Interpolation. Aus fiudet ſich = My”. 
Wenn in dem Ausdruck von M ($. 207. n. 1.J die Coco 
clenten von 2% und’ im Zähler und Nenner zugleich verſchwinden, 
oder zugleich fehr Flein werben; fo kann im erften Fall die Co⸗ 
metenbahn auf diefem Weg gar nicht, im zweyten nicht ficher 
gefunden werden. Die Projectionen der nad) dem Cometen ges 
zogenen Gefichtölinien auf die den mittleren Radius Vector der 
Erde fenkrecht fchneidende Ebene find alddenn genau oder nahe 
einander parallel, und das Verhaͤltniß von ⸗: ge’ bleibt unbe⸗ 
ſtimmt, oder wird wicht ficher gefunden, In diefem Fall muß 
man, wenn diefe Methode beybehalten werden fol, eine andere 
mittlere Beobachtung wählen *), 


F. 208. Hat man eg‘, ↄ, 7’, rund k gefunden; fo 
ergeben fich die Elemente der Bahn auf folgende Art. Es ift, 
wenn (Fig. 63.) die Sonne, die Erde und der Comet in S,T, 
P find, unter der Voraudfegung der Conſtruktion im 194ſten $. 

SP: PR = Sin, tot. : Sin. PSR 
PR: RT = Te. PTR: Sin. tot. 

alfo SP: RT — Tg. PTR: Sin. PSR, 
und, wenn man die hellocentrifche Breiten des Cometen zur Zeit 
der erften und dritten Beobadytung = A’ und A’ ſetzt, 

e'Tg.B° 

1.) Sin. V— —ñ— 
— Tg. ß''' 


r'! 


2.) Sin.X’’ = 


Serner ift in dem Dreyeck ASa’ (Fig. 71.) 
Sa’ : Aa’ = Sin, SAa' : Sin. ASa' 
. ober 
9) Olbers in Astr. Jahrb, für 1% 99. pag. 193. 
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oder 7’Cos. X : p‘ = Sin. (A’-a') : Sin. ASa’ 

Heißen nun die Unterſchiede ASa“, CSc‘ der heliocentrifchen Laͤu⸗ 
en des Cometen und der Erde zur Zeit der erfien und dritten 

Beobachtung e’,e’’’; fo hat man 


Sin. (A’-a') 
u EMI 78 
3.) Sin. « = r Cos. A’ 
e Sin. (Aura), 
r!''C.3.1" 


wo die Winkel s°. «’ fo zu beflimmen find, daß in den Dreys 
eden. ASa’, GSe“, deren Seiten man kennt, immer der größe 
sen Seite der größere Winkel gegenüberliege. Addirt man diefe 
Mintel zu den correfpondirenden Längen der Erde, oder ziebr fie 
davon ab, je nachdem ihre Sinus: pofitiv oder negativ Ind; fo 
erhält man die heliocentrifchen Längen C’, C’’ des Kometen für 
Die erfle und dritte Beobachtung. Die auf die Ekliptik reducirte 
Bewegung des Cometen wird nun direkt oder retrograd feyn, 
je nachdem Co größer ober Heiner ift ald C’, weil man bier 
weiß, daß der Komet in der Zwilchenzeit nicht den Winkel 
360° - (C’’-C’) Tann um die Sonne befchrieben haben. 

Aus den zwey gefundenen beliocentrifhen Längen und Brei⸗ 
ten erhält man nach $. 175. n. 2. „ 

Sin. (MULA 

. . c C’) » — —— — 1 —W 
 ITEBAHHN DS ey TEC", 
woraus fich die Länge des auffteigehden Knotens ergiebt. Man 
ziehe von dem Winkel 3 (0 +C) - den Wintel 1 (C”-C’) 
ab; fo erhält nian C’- N, und fodenn die Neigung ĩ der Gomes 
tenbahn mittelft ded Ausdrucks. Ä 


4.) Sin. #'= 


Tg. X 
6.) Tg. Sin. (9) ($. 175. n. 1.) 


Der Winkel 3 (CL C")- Q muß fo beftimmt werben, daß 
die nach n. 6. gefundene Tangente der Neigung poſitiv oder nes 
gativ wird, je nachdem die auf die Ekliptik reducirte Bewegung 
ded Eometen direkt oder retrograd ift, und man hat nicht ndrbig 
die direkte und retrograde Bewegung zu unterideiten, wenn 
man im lesteren Fall die Neigung nicht wie gewoͤhnlich durch 
den fpigen Winkel, fondern durch feinen Nebenmintel mißt, fo 
daß die Neigung der Bahn größer ald go° wird *). 

Nun ift unter der Vorausfegung der $. 174, und 177. ges 
zeigten Confiruftion — | 

Sp : Sqg = Sin. tot. : Cos. »Sg 
g:Sr = Cos. gSr : Sin. tot. 
Idlih Sp : Sr _ . 
von Sin. tot. Cos. Pr = Cos.gSr : Con ꝓSI. 
) Gaufs Theor. mot. corp. ca’, $. 59. 116. 
Woonenberyers Aßronormie, „» 
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Daher it, wenn die heliocentriiche Entfernungen des Comes 
ten von dem aufitelgenden Knoten in der Ebene feiner Bahın, 
dder die Argumente der Breite, zu’ und w’’ beipen, 

7) * w' = Cos, A Cos, (C'- 8) 
— Cos, At Cos, (CHR) 
oder auch 8.) Tg.’ = we (5. 190. m 1) 

Te.(c"- 9) 
Cos. i 
wo die Winkel u‘, wre im erſten oder zweyten Halbzirkel zu 
men find, je nachdem die correſpondirende Breiten nordllch oder 

ſaͤdlich find. 

Man Fennt alfo jetzt dem Winkel 1’ - u“ oder 1’“, welchen 
der erite Radius Wector des Cometen mir dem dritten macht. 
Die dem erſten Radius Vector 7’ entfprechende wahre Anomalie 
heiße v, und der Abitand des Peribeliums des Cometen vom der 
Sonne heiße D. Da (Fig. 66.) FM = MQ =GP = 24AF- 
FM Cos. — ſo iſt ——— v)=2 


oder 9.) r v'Cos. dv =Di 
ben fo iſt 10.) #’'Cos. I (w+w”)” = D, und daher 
Cos. iv : Cs. iwt+w)= + vr : x, wo das untere 
Beiden für den Fall gilt, in welchem jr ardBer Ift, als os 
In Beziehung FR das obere Zeichen, iſt, wenn man “ 
11) Tang. x = YT macht, 
Cotg. Zw": Tg. dw +3 ) Sin. tot.: Tg.(«-45%), und daher 
12.) Te. (kw’+ Ku) = Cotang. Zw‘ Tg. (#-45°) 
Wenn > 180° ift; fo hat man 
Tg. (40 +30) = - Cotg. fu" Tg.(e+45% 


. Mittelft der wahren Anomalie » erhält man die gänge des 
Periheliums = R-+u-v, Endlich ift (Fig. 66.) AP ='GP- 


"6A= MQ-GA= FM-AF= ;-DaweD 
Tg1 2 und PM =4Dy»AP — ———— PM | 





Tg. wit — : 








v. Da nun der Sector AFM Fi 
—— =(434P+1AF- AFPM=( AP+: Zar 
fo wird, wenn man obige Werthe von P und PM fudfie 


tulet, der Sector AFM = D° (4 Tg.40° + 1) Tg.4v 


\ 





ector AM _ DIKTe.!0 +3 Te.80) 
Vyalb. daram.. 3Va2 " 


Folglich ift, wenn man die conflante Zahl 75 vı rm 


=: K,und die Zeit, in welcher die wahre Anomalie » befchrieben 
wird, gleich & jeßt, Ä 
13. = D2 K(Tg.3 —* + 3Tg.3v) 

Hieraus ergiebt ſich alfo die zwifchen der erften Beobachtung 
and dem Durchgang des Cometen durd) ‚dad -Perihelium verflofs 
ſene Zeit. Aus der Vergleichung der Länge des Periheliums mie 
der beliocentrifchen Länge des Cometen zur Zeit der erften Beob⸗ 
achtung finpet fich aber, ob der Comet fchon Durch das Perihes 
lium aegangen ift, oder ſich demfelben nähert; folglich iſt die 
Zeit des Peripeliums gegeben, und die ganze Bahn beſtimmt. 


aichde FE diefer Methode auf den im Jahr 1907 








mittl. Zeit zu Abingen. beob. geoc. Laͤnge beob. geoc. Br. 
U. M. | des Eometen. 
Oct. 6 / 27 224° 18° 15° | 24° 36° 4 ndrdli. 
" 22 55 231.47 39 34 27, 26 
6 34 242 8 12 | 44 44 20 


—— — 


= 8.977778 X. 
* 18 417 
Kür ehr drey Beobachtungen finden fich folgende, wegen 
der Abersation um 20,25 verardßerte ($. 195.) Kängen der 
Sonne, und Fogarithmen von R: . 
4’ = 192° 34° 48° |Lg.R’ = 9.995149 
A’ 201 28 9 |1.g. A“ = 9.9983754 
Aw 412 24 ı5 |Lg.R‘' = 9,9970808 
Hienach Lg.Te.#'' = 9,8364394 
J Lg. Tg.#' = 9,6607319 
A .a’ 337° 9° 54“ Lg.Sin.= 9,5889197 neg. 
Auzatm32g 40 30 Le. Sin. = 9,7032091 neg, 
942335915 — 0,2662925 
9,36394105 — O,231175X 
— 0,0351174 


AR‘? = 0,997768 
40442 fear 0,986646 








Le.Tg- #" = 9,9960416 
Lg. Tg.6° = 9,8304394 

Le. Sin. ( I-4) = 9,70320y1 ng. 
Ana" = 319 19 57 Lg.Sin. = 9,8140268 tg, 


>» 
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9,6992507 5 — 0,5003233 
9,65046595 — ©4197 1631 
2 — 0,0531602 
24 
Mon —— 
Ferner erhält man nach F. 207. n.2, 3, 4. folgende drey 
Gleichungen: 
000o7681,690280 41200635 5 
ra = 0.986046 - 11394906 €° + 1,29% 
kan ,117629- 0,102241 g“ + 0.232147 {a 
er man nung‘ = 15 fo werden 7/2 = o,5081; 
ra = 0,8872 
R ” Rum = 024755 k" =050, 
und daher nach $. 207. n. 5. ie 18,596. 8 iſt aber 


T = 19.963195 folglich glebt diefe Vorausfegung die ganze Zwi⸗ 
febenzeit um 1,367 Zage zu Hein. Man jege 6‘ = 1,1; fo wer⸗ 
den r’ =0,77;.7” = 1,015 k" = 0,53 und — 07 mit⸗ 
bin um 0,544 Tage zu gros. Folglich fälle e° zwifchen ı und 
I,I. Da num der Unterfchied der unter diefen Vorausfegungen 
gefundenen Zeiten = 1,91 X. und der Unterfchied der zwey Wer⸗ 
the von g’ gleich o,ı it; fo wird, wenn man die Unterfchiede 
der Zeiten den Unrerfchieden der Werthe von ⸗ proportional ſetzt, 
ſich verhalten 1,9 : 0,544 = 0,1 zu der Zahl, welche von 1,1 
binweggenommen werden muß, um einen genaueren Werth von 
e’ zu ‚erhalten. Man wird diefe Verminderung = 0,03 finden, 
und g‘ wird daher nicht fehr von 1,1 - 0,03 oder von 1,07 dere 
ſchieden feyn. Seht man hienach 9° = 1,07 ; fo erhält man aus 
obigen Gleihungen, wenn man jeht die Rechnung genauer führt, 
7 =0,7512995 k’ =0,523465 
7 =0,988550 


Karen 
737809 











31657, Lg.s =6,0537148; Le.d=o 7840407 
Differenz d =0,608192; 218. s=0,02 574; 2Lg.d azot 8920203.5 
"Lg.K =1,4378123; Lg.K =1,4378123 


















15183845 1,1138733:5 
2,99017 12,99790 
i 2,9979 . 
berechnete Zeit T 99227 I, 
"beobachtete Zeit = 19.,0319 


Unterſchied = 0,02908 
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Der angenommene Werth 1,07 von ⸗- ift alſo noch um 
etwas zu groß. Man feße daher p° = 1,065; fo werden 
r' = 0,748350; rm 0,985079; k" = 0,521583, und T 
= 19,88358 , um 0,07961 T. zu Mein. 

(glich faͤllt zwiſchen 1,07 und 1,065. Der Unterfchied 
ber. the von 9° ift 0,05, und der Unterfchied der correfpondis 
renden Zeiten ift 0,10869 T. Daher wird ſich nahe verhalten 
08 : 333 = 0,005 zu der Zahl, um welche man den 
Werth 1,07 von g’ noch vermindern muß. Man findet 0,001338, 
und daher iſt der verbeflerte Wertb von g’ = 1.068662. un 
werden auch die Veränderungen von g’ nahe den torrefpendirens 
den Beränderungen von r’, r', k'' proportional feyn; mithin 
wird fi) nahe verhalten 0,005 : 0,001338 oder I : 0,2676, wie 
die" Unterfchiede 0,0029495 0,0034715 0,001882 der uuter den 
zwey Vorausfegungen gefundenen MWerthe von 7, 7, k', zu 
den” Berbeflerungen derjenigen Werthe derfelben, welche man 
mit g° = 1,07 gefunden bat, und um welche die letztern muͤſſen 
vermindert werden. Multipliciet man jene Unterfchiede mit 
0,2676; fo erhält man die Verbeiferungen 0,000789 5 0,000929 5 

‚ 0.000504, und die verbeflerten Werthe 7’ = 0,750510; r''' = 

7621; k' = 0,522961. 

Zur Verſicherung der Rechnung kann man mit dem verbefr 
ferten Werth von g’ die MWerthe von 7’, r', k unmittelbar aus 
ben Gleichungen n. 1, 2, 3. fuchen, und mittelſt diefer bie Zeit 
T berechnen. Man wird finden . 

Le- n = 987533575 ” = er 
‚r''' = 9,7945889; 7" = 09 
Ich = 700: km 0.522602, nabe wie durch die 
Interpolation. T findet fi = 19,96316, nur um 0,00003 X, 
oder 23,6 Set, zu Bein. 


$. 210, Berechnung der Emente der Bahn nach S. 208. 
Lg. M == 0,9075834 


00288103 
1 1uh Sollen Le Ten m gloiagı6 
 Ir=- 3. Lg. ren RT 
Lg.Sin. x = —R IBLgg. Sin. — 5 garen, 


Lg. €‘ = 0,0288403 Lg. g‘ = 9,9364237 
Lg.Sin.(.1'-0°)=9,7208458 neg.Lg.S$n.C.4"=u‘')= 90954390 ueg: 


9.7496861 oo. YErıwar 
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Lg.r’ :e 98153582 Br, 5 9:9945889 

Lg.Cos. A’ := 9,8798108 Ice — 38 

97551720 ‚96925179 
fi = 9,9945 141088, —— “= 0002— 
zoggasıauma. | La Since = goods 

= 37234 485 Amy. = 392 2415 

= 291 90 45 ce = 331 5910 

= bo gas 297 904 

— "ar 623 3974 

6 40 19 6 

wur 1 ———— 

ray 2324 7 #311.437 

-R) = 9,9922842 — E20 933 

zeit 
7 = 956480733 ia 








R Lg. Tg.x° = 
. Lg.Sin.(C-g) = = 
Le. Te. & = '9.27424925 = 61 5944 
Lg.Tg.(C-8) = 9,7110906 c"-Q= 67 3142 
18.Tg.(C”'-g). = 0383383 \ 
Lg.Cos.i =. 9,6716727 ’ 
Le, Te.w = 00: 7 wu. 
1p es wi 31 2944 
5 Zw = 75ıu 






—— = 9,95 . 
- Lg. r'.= 98753652. v 

x : Lg.D = 982933. : fi Q+u = 312 
> "Länge des Perih, 274 53 10 
Abſt. = —S 





312 416 
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4Lg. D = 9,9144626 
Lg. K= »437:123 
I,1812002 
Lg. Tg.3v = 9,5262175 
Lg.T Er = 8,5780525 o 
18.3 5 0,4771213 
1,18453905 . 15,20463 
0,7598537 ; 0.57524 
£ == 15,86987 
Zeit, der erſten Beob. Dct. 6. od. Sept. 36,31042 
. Zeit des Perihellums 20,44055 De 
oder 1887, Sept. 20. Ab. um 10 U. 3424” ml, Zeit zu Tuͤbingen. 


F. 211. Die gefundenen Elemente kann man nun dadurd) 

rüfen, daß man für die drey Beobachtungszeiten die geocentri⸗ 
he Länge und Breite des Cometen berechnet, and diefe mit den 
beobachteten vergleiht. Dabey wird ed aber hauptſaͤchlich auf 
die zweyte Beobachtung ankommen, Denn die Uebereinſtim⸗ 
mung der zwey übrigen mit den Beobachtungen zeigt nur, daß 
in den Berechnungen des 210. $, kein Fehler begangen worden iſt, 
die mittlere Beobachtung hingegen wird nur alsdenn mit den 
Berechnungen übereinftimmen können , wenn die Ehorden der in 
der ganzen Zwifchenzeit der Beobachtungen von der Erde und 
dem Eometen befchriebenen Bogen von den mittleren Radiis vec- 
toribus fehr nahe im Verhältniß der Zeiten gefchnisten werden. 

Un nun für eine gegebene Zeit den heliocentrifhen Ort eis 

ned Eometen zu finden, fuche man zuerft die Zwifcheuzeit -# zwi⸗ 
ſchen dem gegebenen Zeitpunkt und der Zeit. des Yeriheli ums, 
Mittelſt dieler erhält man aus der cubifchen Gleichung $- 208. 
n. 13., welche nur eine moͤgliche Burpl bat, die wahre Anos 
malie v auf folgende Art. Man beſtimme die Huͤlfswinkel m, 
A 10, da . 


3 
Tg. m —— Tang. m = Tg. Im; fo iſt 


Tang. Zv ⸗2Cott. 2.n. | 
Es iſt 3. 3. die Zeit der zwenten Beobachtung $. 209. Diet. 
15,28819 oder Dept. 45,28819 \ 0 
Zeit des Perih. 20,44055 Sept. 

6 = 24,84764 T. 

Lg.2 = 0,3010300 
Lg. x = 1,4378123 
Lg.D: = 9,7433879_ En 
1,4822302 7 


344 





Lg. = 1,3952851 
Lg. Tg.m = oox6yası; m = 50° gı* 50%4 
Lg. Tg,im = 9675377; 3m = 25 20 355,2 
Lg Ig.n = 8918459; m = 37 56 17,95 
Lg.Cotg 2n 7 9,40073855 2n.= 75 52. 35,9 
Ip 3 703010309 
Le Tun v = — iv=26 42 469 
wahre Anomalie für Die zwente ld _ 
Beobachtung - =53 25 338 
Die fernere Berechnung des heliocentrifchen Orts des Comes 
ten geibieht, wie in vem 190, $. bey ben Planeten. gezeigt wors 


den. iſt 
Es ift die Länge des Daih- 
ie 





= 274 55 10 . 
wahre Anomalie = 53 25'34 
Länge in der Bahn. = 328 20.44 
känge Q = 264 27 28 





Argument der Breite = 63 53 16 s 
Hieraus findet: fich die: heliocentriſche Länge des Eometen 
= 30x° 13 37%, und feine heliocentrifche Breite = 52° 26° 51”, 
Den Logarithinen des Radius Vector erhält man mittelft 
der Gleichung n. 9. $. 208. = 99469605, und alsdenn nad) deu 
. 195. gegebenen Regeln 
die geocentrifche Länge = 231° 39° 45"; geoc. Breite = 34° 20° 26” 
Aber nach den Beob. «= = 231 47 395 Bm 27 26 
Unterfebiede >44 7% 
Diefe beträchtliche Unterſchiedo rühren daher, daß die Coefs 
ficienten von &° und 8° in dem Ausdrnd von M ($. 33 21.) 
ziem ich Mein find, wo eine geringe Abweichung des Merhälts. 
niffes der Segmente ige Chorden don dem Verhälmiß der Zeis 
ten einen beträchtlichef Einfluß auf die Elemente der Bahn hat. 


$. 212, Zur bequemeren Aufldfung der Aufgaben, aus der 
gegebenen Zeit die wahre Anomalie eines Cometen, und aus ber 
wahren Anomalie die Zeit zu finden, in welcher fie der Comet 
befchrteben hat, hat man Tafeln berechnet. Die bequemfte ift 
die Barkerifhe *). Diefe enthält für die wahren Anomalien 


von 5 zu 5 Minuten die Zahlen N = 25 (Tg. Tv’ +3 Tg.4v) 

bie zu einer Unomalie von 45°, und von da an die Kogarithmen 

derfelben. Diefe Zahlen druͤcken alfo den Inhalt der paras 

bolifhen Sectoren einer Parabel aus, für welde der Abftand 

des Periheliums = x ift, wenn man den Inhalt des einer Anos 

malie von go’ Gr. entfpredyenden Gertord= 100 feht, und 
®) Sie iſt Olbers Abhandlung angehängt: - 





( 
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heißen die mittlere Bewegung. Vermdge ber Gleichung n. 13 
wird für einen Cometen, deſſen Abſtand von der Sonne 


im Perihelium = D iſt, ſeyn 8 = KDIN w2.-=-N. 
J 25 K. Di 


| Die conftante Zapl = beiße B; fo ift aus F. 204. n. ı1. der 
Lg. B = 9,9601276749. Die Zahl 7 beißt die mittlere tägs 


liche Bewegung des Cometen, deren Logarithme gefunden wird, 
wenn man von dem conftanten Lg. B die Summe des Logarith⸗ 
men des Heinften Abſtands D und der Hälfte eben dieſes Loga⸗ 
rithmen abzieht. Setzt man die mittlere tägliche Bewegung 
= B; io iſt BE =N. Iſt nun v gegeben; fo finder man mit⸗ 
telft der Zafel den correfpondirenden Der von N over Lg. N, 
und 6 = 5 IR aber 8 gegeben, fo hat man N= Br, und 
finder mittelft der Tafel die zu der gefundenen Zahl N oder ih⸗ 
rem Logarithmen gehörige wahre Anomalie v. 

Es ift z. 3. für die $. 210. gefundene Elemente . 

‘Lg. D = 9,8289253 \ 

4 Lg. D = 9,9144626 

9,7433879 _ 





Lg.B = 9,9601277 
Le. B' = 0,2167398. Sey 6 = 24,84764 Tagen; fo iſt 
g.5 = 1,3952852 


Le. N = 1,6120250, hiezu gehoͤrt in der Tafel » = 53° 
235’ 33°%8, wie man in dem aııten $. gefunden hat. 


$. 213. Wenn man die Cometenbahn fchon beyläufig kennt; 
fo kann man lei dt unterfuchen, wie weit die Vorausſetzung rich 
tig ift, daß fo mohl die Chorde der Cometenbahn ald die Chorde 
der Erdbahn von den mittleren Radiis vectoribus im Verhaͤltniß 
der Zriichenzeiten gefchnitten werde, und alfo eben dadurch die 
Genauigkeit der Elemente prüfen. In Beziehung auf die Erde 
hätte man wegen der befannten Elemente ihrer Bahn die Unters 
ſuchung gleidy anfangs anftellen Fonnen. Es ift nemlich (Fig. 71.) 
AD: DC=EB:BF= AS Sin. ASB: CS Sin. BSC 
— R Sin. ( AN A") . R"Sin.( AU. A“), 
In Beziehung auf die @ometenbahn findet ſich eben fo, wenn 
ww, w’ die in den Zwiſchenzeiten 8°, 8° von dem Cometen um 
die Sonne befchriebene Winkel, und 7’, 7 wie vorhin die Radii 
Vectores deffelben für die erfle und dritte Beobachtung find, das 
‚Derhälmiß der Segmente der Chorde oder ihres Projectionen 
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F Sin. w : veSin, wi. Stk 


6 Verhaͤltulß berechnen zu Finnen, muß man bie 

* lie des Cometen fir die mittlere Beobachtung nad) 
‚bei bekannten Elementen berechnen ($. 211. oder 212.). 
* br ſich der Winkel gleich der. Differenz oder Sum 

i n Auomalien zur Zeit der zweyten und erften Bes 
x nachdem die zwey Gometendrter auf einerley, oder 

enen Seiten des Veriheliums liegen, und wo’ = w"- 

ur gun +1  golines jff, welchen ber Comer zwi⸗ 

erſten un 3— tung um die Sonne beſchrie⸗ 


um findet man für die Ss angeführte Beobachtungen 
_ RSin. (40-4) 
wu R'Sin (4-4) 


Aber = =1,223623 


Unterfchied = 0,002870 
Zur den Cometen bat man in dem 211. $. gefunden bie 
wahre Anomalie zur Zeitder zwepten Beob. = 53° 2534” 
- erſte *323 ($.210,) 
alfo it w = 16. 17 28 
da nun w” = 31 24.44 ($.2ı0.) 
ſo iſt w=ı5 71% 
Mitrelft diefer Winkel, und ber F. 209. gefundenen Werthe 
‚von r‘ und 7’ erhält man . 
de . 
Fr ! vSio.wt 
ze = zT 


= 1220753 








Fr 
s 

Fr EU 

Unterfchled = S,00o09g 
Demnach weicht das Werhälmiß ber Segmente der Chorde 
der Erdbahn in gegenwärtigem Fall beträchtlich von dem Ders 
hältniß der Zeiten ab, bey dem Cometen hingegen ift die Abwei⸗ 
bung ſeht Mein, Aus dem erfteren Unterfcied ergiebt e& ſich 
ſchon⸗ daß die gefundenen Elemente der Cometenbahn nicht ge 
nau feyn können. Da man aber jet die Verhältniffe der Cegs 
mente hi en fehr nahe fenne; fo kann man nad) der bes 

quemen von ers gezeigten Methode *) di 

mente leicht verbeffern, hang u vode *) die gefundenen Ei 


*) Iu der angeführten Abhandl, Abacho; IV. . 54uf. 
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es ift in Beziehung. auf die 70. Figur, wenn man flatt 
des Verhaͤltnißes von 6 : 5° das Verhaͤltniß der Segmente der 
Ehorde der Eometenbahn == p” : p' fett, 
ED = == p’'Sin.-ADB : »’Sin. BEC ($. 20%. n. 5.) 


alſo «EZ = * — 2 aD. Eben fo iſt, wenn das Verhaͤltniß 


Eegmente der Chorde der Erdbahn dem Berhäteniß von Ps, 


* gleich 
P' Sin. ADB 
,  (E= 5 su n06 * 
—* Sin. ADB 
(lie = = (F aD. - * (AD - 46) Sin. BEC’ 
=( pe e" + %) 40 Sin. Sin, ADB 
(a - * Sin. BEC’ 


Dan fege — ——— 


—— En ‚ ober in Bezichung auf bie 


j BESIn.5' R’Sin. (4"-4') Sin. b 
zıfle Figur = —55* re und in des 


ziehung auf eben diefe Figur _ 

= (5 +»+(- 5 5 Een 
BER ERTAEST NL 

Es ift aber «2 = As —— ($. 207.) 

_ R'Sin.(4"' - 41) Sia.b''Cos. & 


«BE 











folglich 4* Aa’Sin.(4"'-a') Sin. &69) 
RSin. (a- A) Trg. 5 
Sin. (4 - a) Tg.5-Tg. 6‘ 
__ R'Sin.(4"-4°) Tg.’ Sio.(4"'-a’) 
u g’Sin. (A4''-a') Tg.#''Sın.(4'-#')- Tg.8'Sin.(4”-u) 


* Tg. 6 Sin, (4”- At) 
— 57" Tg.8" Sin. (4-0) - Tg.8'S1n.(4”7 m”) 
Man berechne alfo 
r'''Sio.w! 344 
Sin. 9 
R'' Sin. (A_ A") gr 
Sin. (4-4): ” 


1) * 


2)9= 
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_ __RSin. (A - AXg-p) Te. 8." 

SIE BAR — — 0O ber Niem 
ner dem ſchon gefundenen Zähler in dem Ausdrud von M ($. 207. 
n. 1.) gleich ift; fo iſt 

I Du & \e’’Sin.(b4- 3%) 

malt rt) 

er= (+ *45 Mm @ 

Nun Fann aber der vorhin gefundene * Werth von 
g', welcher mit (e) bezeichnet werde, nur ſehr wenig von feinem 
wahren Werth verfchieden feyn, und daher wird, weil'g-p, 
mirbin auch g fehr Hein find (den Fall ausgenommen, mo der 
Nenner in dem Yusdrud vong (ehr Meit wäre, und, wie ſchon 
oben bemerkt wurde, ſchon die erfte Approximation unficher würs 
de), ohne merklichen Fehler ſeyn 

—— 7 2) m“. 

Ser=(ıtmrt m) Ag 

Die Gleichung n. 2. $. 207. wird alfo unverändert bleiben, 
und um die Oleihungen n, 3. und 4. eben dieſes F. zu verbeis 
fern, wird man nur diejenigen Eoefficienten, welche M und 
M? enthalten, mit ı + »+ 5 und mit dem Quadrat die⸗ 
fer Zahl beziehungsweiſe zu multipliciren haben, welches ſehr 
leicht geſchehen kann, da man aus der vorhergehenden Rechnung 
die Logarithmen diefer Eoefficienten hat, R " 
Nach $. 213. iſtp = 0,000094 

9 = + 0002870 
g9-p = - 0.002964. Lg. = 7,4718782 
"Ig.R'Sin. (A”- 4% = 9,1885097 ($ 213.) 
j Lg. Tg.6° = 9.836394 = 
Lg. #° = 0,9531689 
7,4499962 
Lg. 0,0351175 , = 85455236 ueg. ($. 209.) 
8 = 1,0408165 E 


Lg. (9) E 00288463 
- 6151854 
7.8348:58 3, =twoointı 


Gr= 00000768 


⸗E, und daher 


,c0g130 


4"! = (noo6g13) My; La;siohntg = opoangıg; demmat) 





J 
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darf man, um bie verbeflerten Coefficienten in den Gleichungen fig 
r' und k' zu erhalten, zu den Logarithmen der Eoefficienten wel⸗ 
che M enthalten, nur 0,0029919, und zu denjenigen, welche M? 
enthalten, 0,0059838 addiren, und Die den fo verbeflerten Loga⸗ 
rithmen entſprechende Zahlen aufſuchen. Die fernere Berechnung 
geſchieht ſodenn nach F. 209. und 210. 
Bil man mir Lambert vorausſetzen, daß allein die Chorde 
des von dem Cometen in der Zmwifchenzeit der erften und dritten 
Beobachtung befchriebenen Bogens von dem mittleren Radius 
Vector In Verhaͤltniß der Zeiten gefchnitten werde; fo feße man 
in den Gleichungen n. 3. und 4. die Zahl p.= 0. Es ſey g’ der 
Werth von g unter diefer Vorausfeßung ; fo wird man habe 


= (145) Mi = Mr+ Mg, | X 

Multiplicirt man nun die Coefficienten der Gleichungen 
n. 3. und 4. bed 207.$. welche M enthalten, mit ı + rL und 
diejenige, welche dad Quadrat von M enthalten, mit dem Quas 
drat von ı + 5 ; fo wird man genau die in Formeln gebrachte 


lambertifche Conſtruktion haben. Die Gleichungen n. 3. und 4, 
werden. ihre vorige Form beybehalten, und die fernere Berech⸗ 
nung der Cometenbayn wird von der oben gezeigten nicht vers 
fbieden feyn. Eben dieſes ergiebt ſich auch au6 der Betrach⸗ 
tung der zıften Figur. Iſt nemlich dad Verhaͤltniß von ad: de 
oder von ẽ zu 8° dem Verhälmiß von AD: DC oder von EB: 
BF nicht aleidy; fo ſey durch den negebenen Punkt E die geras 
de Linie EB F’ fo gezogen, daß EB’: BF" wie 6 : t, Als⸗ 
denn wird fih nadı F. 298. n. 6, verhalten aE:cF = 
tSin. Br -b"): 2° Sin. (b-b’)=ı: N zur Abkuͤrzung, und es 
wird ch = NaE,cF = N.aEı+FF feyn. Und da die Vers 
bältnige von a& : Aa’ und von c : Cc‘ gacıeı find: fo wird 
man die nach der von Dibers gemachten Vorausſetzung gefun⸗ 
dene abgefürzte Diftanz des Cometen von der Erde in der drits 
ten Beobachtung um eine gegebene Groͤße zu vermehren oder zu 
‚vermindern haben, je haben F zwiſchen c und F oder auf 
die Verlängerung von eF fällt, um genau bey Lamberts Eons 
ſtruktion zu bleiben. Indeſſen wird die Rechnung beträdtlich 
abgekürzt werben, wenn man bey der bequemen von Olbers ges 
zeigten Aufldfungsart bleibt, umd die Verbeſſerungen wegen der 
Erde und des Cometen zugleich nad) feiner Methode nachholr, 
Da es, wie fchon oben bemerkt wurde, einige Fälle giebt, wo 
Die bißher gezeigte Methode nicht ficher angewender werden Bann, 
oder auch die Berechnung fich noch mehr ablüryen ara 
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ıfle Hyp. ale Hyp. Zte Hyp. 

ee 15 97 +m 
und 7" Lo. „’rs, 
die beobachteten Zwifchenzeiten: aber ſeyen #’ und 8, Die wahr 
re Länge des Knotens fey Z-- x, die wahre Neigung der Bahn 
iry. Wenn nun x und klein find; fo werden die Verändes 
rungen der berechneten Zwifchenzeiten nahe den cotrefpondirens 
den Beränderungen von 5 und. 2 proportional feyn, und man 
wird fegen kͤnnen p: x =2 zu der Veränderung des von der 
Verbeflerung z abhängenden Theild der erſten Zwiſchenzeit, und 

: m = y zu dem von ber Verbeflerung y abhängenden Theil 
der Verbefferung der Zwifchenzeit. Daher wird ſeyn müffen 


Es 
— _— im #. 
, + q + 
then + 7 — =; 
* | 
- (tr Ymp-a 


mithin x = — 
—E— — 
F mo- Is 


Hat man = und Y% gefunden; fo ergeben fich die verbefferten 

Werthe .von 7’, r’’, r’", u, u’, u’ Durch. Interpolation. 

Denn weni die Werthe irgend einer dieſer Größen in den drey 

Hppotheien in B,B+rf,B+ FR fo wird man für die von 

den Veränderungen der Länge ded Knotend und der Neigung abs 

bängende Berbeflerungen derielben nahe die Proportionen haben 
p:f=x: dem erften Theil der Berbefl. 
g:8g8=%: dem zweytien — — 


und es wird daher der verbeſſerte Werth von B nahe = B +7 


+87 feyn. Finden fih = und Y beträchtlich größer als p und 


q 
g; ſo muß man um eine größere Genauigkeit zu erreichen, die 

echnung nach drey neuen der Wahrheit näher kommenden Hy⸗ 
pothefen wiederholen. 

Eben diefe Methode ift auch auf die Ellipfe anwendbar. 
Denn durch 7’, r’’, 77’ und u’, u’, u ift filr jede der drey 
Hypotheſen die Ellipfe gegeben, weldye der Comet hätte befchreis 
ben müflen ($. 182. und 198.). Hieraus finder ſich nad) dem 
angeführten $. die wahre Anomalie filr jede der drey Beobach⸗ 
tungen, und nach F. 185. die mittlere Anomalie, mithin auch 
die Zwifchenzeit zwiſchen der erften und zweyten, und zwifchen der 
erften und drirten Beobachtung, mirselft weldyer man wie vorhin 
die zwey Gleichungen zur Beſtimmung von = und y erhält. 
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piel moͤgen bie $. 209. angeführten Beobachtungen 
} gleich vortheilhaft ift, weiter von einander ents 
“ btungen zu wählen. Die Känge des Knotens fey 


204 Sgdie Neigung der Bahn 62° 16° 19" =, 
e-fid aus denfelben Beobachtungen nach den $. 213. ger 
jaten ſſer ngen ergeben haben. Man ſuche nad) $. 197, 


vr BE, D mittelft der Gleichungen 


A= Sin. (e A)Corg.ß 
Bla ta- Mar A 






RR — 


sio· a⸗· R-A 
A Sin. Z(U+) — > 
velhen « die geocentrifche Länge des Cometen, 8 feine ges 
rifche Breite, und A die Länge der Sonne bezeidiuen; fo Ift 


v Argument z der Breite = E+ D, und der Radius Vector 
des Comeren 
® 


TE SB rE-D Mein ber Radius Vector der Erde 








if. s 
Die Auf die erfte, zweyte und dritte Beobachtung ſich bezies 
bende Größen unterfcpeide nıan von einander durch einen, zwey 
oder drey Striche. 
Erfte Hnporhefe Q = 2649 556”; 4 = 639 16° 19 
at 2249 18° 15" 

























A192 34 48 . 
w-4 31 43 a7 Lg.Sin. = 9,7208458; Lg. Cor. == 9.9297200 
E= 24 36 4 Lg. Cotg. = 0,3392681; Lg. Co: 94,9586728 
264 5 6 “ 9 9 8883928 
2-4 =_22_ 20.18 W = 419 250,0 Bi 390 20° 29",9 
hl — : 
8 — 36 109 62 16 19.0 
W-i=- 2013290 
. 203 19 9.0 
Fu 3645 
ti 
— — 513935 
24 — 7 . 
Lg.Cotg. 2- = 0,1360450 0,1360456 


Wi o 
Lg.Sin, BE 9,2652033 neg.Lg.Cos,.— 99925074 
Yaoızaaz ' erassste 

in 
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kom. ur = 98gadoig Lg. Los ie wzystigß 


1 ea; 
e=6 13 5408 
„= 47 35 33,06 


vV-d = 
& = F * 33 — —3 


122 28 449 i — 
Le: Sin. = * 33 
LR. = 9,8729338 


Eben io findeh, m g = 646 ss 10° 84; * 4. 
= 3 eg, 

und hieraus = —— u — 

9,. 04957 X; ET) 
‚de —* = sm We —— 
tm - 6, "67180 B*- im. —— * 
Zwedte Hypoltel +p == 3650 —* pero; 1: 626 16 190; 
Matt findet wie vorhin w- — 47 EC WO DE ER 77, 
Ban ice 

6 7] = ‚oda 

= Z —5 — kun 7— 
44* = 1,01987; ge 23 <= 19,89902. 
* da "= 6049575 . = 1908385. 


Ihr Die Ben * othefe ‘= = —* 6 6”; LE = 62° "6 
5'295 36° finden Ach F 


x 





— * — —* —— 
4 = 9,0907 Hi == 19,96323 
“= 0,0318 ‘= == 0,111007 
Bahr fl, 10 sig: g 3 09 rl. 
37 
* weil a 512616 ET 


DER +2 ig 
Be bie I "und * —æ — Ahr CHR P 

änd 4; fo muß man mittelſt det Serben, Berfhe von 2 und 
ä die Hechnung wiederholen; Mar wird > je = ir Und 

=: * findet; and daher wird ange, des 8 fehr Hat 
de = 260° 34° 21% und die Neignug der Baht m 63° 17 99° 
ſeyn. Ferner finder man durch Interpolation 

Vohnendergere Aſtronomie. 

' 
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Lg. £ = 1,3952851 
Lg. Tg.m = oos6yası; m = 50° g1? 50%4 
Lg. Tg.im = 675,377; 3m = 25 20 55,2 _ 
Lg Ig.n = gsgi85,; nm =37 56 195 
Lg. Cotg an = 9,40073855 2m = 75 52 359 
Lg. 2 = 0,3010300 
Lg. Tg.3v — y,70176855 3» = 26 42 469 
wahre UAnomalie für die zwente? _ 
Beobachtung >53 25 338 er 
Die fernere Berechnung des heliocentrifchen Orts bed Chmes 
ten gefbieht, wie in vem 190, $. bey den Planeten gezeigt wor« 


den. ijt 
Es iſt die Länge des Bei. = 274 55 10 R 
wahre Anomalie = 53 25 34 
Känge in der Bahn = 325 20 as 
Lange q = Sr 27 En 
Argument der Breite = 63 53 16 - 
Hieraus finder. ſich die heliocentruce Länge des Eometen 
= 30x° 13 37 und feine heliocentrifche Breite = 52° 26° 51", 
Den Logarithmen ded Radius DBeetor erhält man mittelft 
der Gleichung n. 9. $. 208: = 9,9269605 , und alödenn nach den 
“195. gegebenen Regeln 
die geoerntrifcheXänge = 231° 39° 45° ;geoc. Breite. = 34° 20126" 
Aber nach den Beob. a =231 47 395 Br =34 2726 
Unterfbiede 44 1% 
Diefe betraͤchtliche Unterſchiede ruͤhren daher, daß die Coef⸗ 
fieienten von & und &* in dem Ausdruck von M ($. 207. n. x.) 
zleynich Bein find, wo eine geringe Abweichung des Berhälts 
niſſes der Segmente ber Chorden von dem Verhälmiß der Zei⸗ 
ten einen beträchrlichen Einfluß auf die Elemente ver Bahır hat, 





$. 212, Zur bequemeren Aufldfung der Aufgaben, aus der 
gegebenen Zeit die wahre Auomalie eines Cometen, und aus der 
wahren Anomalie die Zeit zu finden, in welcher fie der Comet 
befchrteben hat, has man Tafeln berechner. Die beguemite ift 
die Barkerlide *). Dieje enthäle für die wahren Anomalien 


von 5 zu 5 Minuren die Zahlen N = 25 (Tg. 20’ +3 Tg.1») 

bis zu einer Anomalie von 45°, und von da an die Logarirhmen 

derfelben. Diefe Zahlen N drilden alfo_ den Juhalt der para⸗ 

bolifhen Sectoren einer Parabel aus, fir welche der Abſtand 

des Perihellums = ı ift, wenn man den Inhalt des. einer Anos 

malie vom go’ Gr, entiprechenden Sectors S 100 feht, umd 
*) Sie ift Olbers Abhandlung angehängt: 





* 
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dert ſehr genaue Beobachtungen, und eine vorläufige Reduktion 
derſelben wegen der Parallaxe, Aberration und Nutation. Die 
erſtere ergiebt ſich mittelſt der aus den beylaͤufig gefundenen Ele⸗ 
menten berechneten Entfernungen des Cemeten von der Erbe, 
wodurch dad Verhaͤltniß feiner Horizontalparallaxe zu der Hori⸗ 
gontatparalläre der Sonne gegeben iſt ($. 49. n. 1.) Sodenn 
ann man die Uberration in Rechnung bringen, wenn man die 
Zeit t berechnet, welche dad Licht gebrauchte, um von dem Cometen 
u der Erde zu gelangen. Iſt nemlich & die Zeit der Beobachtung; 
o wird Der beobachtete Ort dem von der Aberration befteyten Ort ente 
fprechen, weldyen man zu der Zeit &- t beobachtet haben wuͤrde, wenn 
bie Erde in dem der Zeit &- 1 zugehörigen Punkt ihrer Bahn ges 
weſen wäre, und das Licht ſich augenblidlich fortpflanzte. Die 
Fe t findet fich, wenn man 8° 13,2 oder 493,2 mit dem Ab⸗ 
and des Cometen von der Erde multiplicirt. Man ſucht aus 
ben aftronomifchen Tafeln die Länge der Eonne für die Zeit &-t, 
und addirt zu derfelben ı80° 6° 20,25; fo hat man ben corres 
fpondirenden Ort der Erbe. Aus den beobachteten von der Re⸗ 
fraftion und Parallare befrenfen geraden Auffteigungen und Abs 
meichungen fucht man mitrelft der ſcheinbaren Schiefe der Eklip⸗ 
tif die Längen und Breiten, und leitet aus dieſen diejenige ber, 
welche man bey einer für eine gewiße Epoche geltenden mittleren 
Sciefe der Ekliptik gefunden haben würde, Bey der Beredyr 
nung des Orts der Sonne aus den Tafeln läßt man daber die 
Nurarion weg. Endlich vermindert öder vermehrt man die nach 
dder vor der angenommenen Epoche beobächteren und reducirten 
Derter und die berechneten Fängen der Sonne um Die mittlere 
Bewegung ber Aequinoktialpunkte in der zwiſchen der Epoche 
und der Zeit der Beobachtung verflößerten Zeit. Die aus den fo 
seducirten Beobachtungen gefundene Elemente beziehen fich als⸗ 
denn auf eine unveränderliche Ebene, nemlich auf die mittlere 
Ebene ver Eftiprif fir die angenommene Epoche, und die Längen 
« find von den mittleren fir eben diefe Epoche geltenden Aequi⸗ 
noktialpunkt an gerechnet, | 


$. 216. Weil das in ber Naͤhe ber Sonne liegende 
Sth einer Cometenbahu in ben meiften Fällen nicht merk⸗ 
lid von einer ‘Parabel abweicht; fo find die paraboliſchen 
Elemeute der Cometenbahnen binreitend, um einen Come 
ten, welcher ſchon einmal beobachtet worten ift, wieder zu 
erkennen. Wenn die Länge und ber Abftand bed Perihe⸗ 
liuus, tie Känge ded Kuoten® und bie Neigung ber Bahn 
fanmt der Ridyrung ber Bewegung nahe diefelben find; fo 
ift es ſehr wahrſchenlich, daß der erjchienee Comet derſelbe 

32 
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Länge des 2.= 53° 15’ 35“, 
Neigung der Bahu ” 8 + 
Länge des Perih. 303 19 ı% 
Abſtand des Perih. 0,582,726 
[be große Are 18,018467 


ga leine Are 272 
ie Bewegung ruͤcklaͤufig. 

6. 217. Ob die Eometen ein eigenes Licht haben, 
ober nur, wie bie Planeten, von ber Sonne beleuchtet wers 
ben , ſcheint noch nicht durch bie Beobachtungen entfchieben 
zu ſeyn. Wenn man fie durch ſtark vergrößernde Teleſkope 
in ſolchen Stellungen gegen bie Sonne und die Erde beobs 
achtet, wo fie und nur einem Theil derjenigen Hälfte ihrer 
Dberfläche zukehren, welche von ben Sonneuſtralen getrof⸗ 
fen werben kann; fo bemerkt man keine Phaſen, und allein 
der Comet vom Jahr 1744 ſcheint Veraͤunderungen in feinen 
Lichtgeſtalten gezeigt zu haben. Allein die Beobachtungen 
find, zweifelhaft. Serſchel *) beobachtete den im Jahr 1807 
erfchienenen Someten vom 4. bis zum ı9. Okt. durch feine 
Zeleflope, welche ihm benfelben beftäubig als. eine ſcharf 
begrängte ganz beleuchtete Scheibe zeigten, ungeachtet am 
4. Dit. ber Bogen des von ber Sonne beleuchteten Theils 
nur 119° 45 9°, und am 19. Okt. 124° 22° 40" betrug, 
woraus er glaubt folgern zu koͤnnen, daß das Licht bed Cometen 
nicht von dem Sonnenlicht allein herrähren könne, weil er fonft 
bie Abweichung feiner Lichtgeſtalt Yon einer ganz beleuchteten 
Scheibe hätte bemerken muͤſſen. Vielleicht ift aber der foges 
nannte Bern der Someten nur der dichtefte Theil des fie ums 
gebeuden Nebels, durch welchen man ſchon Fixſterne beobs 
achtet hat, und welcher daher von ben Sonnenlicht ganz 
durchdrungen wird. Der Comet felbft Kann fo klein feyn , 
daß es nicht möglich iſt, feine Phafen zu bemerken, welche 
noch hberdiß durch das von dem beleuchteten Nebel auf den Co⸗ 
mieten zuruckgeworfene Licht undeutlich gemacht werben muͤſſen. 

Herſchel bat auch Beobachtungen zur Beſtimmung der 
wahren Größe des Eometen vom Fahr 1807 angeftellt. Ex 
ſchaͤtzte feinen fdyeinbaren Durchmeſſer am 19. Dit. etwas 


€) Phllosopb. Transact, 1808. P. N. 









meſſers = 114 geogr. Meilen. 


Säunfrtes Eapitel, u 

Bon der Bahn ded Monde um bie Erbe, 
und den Bahnen ber Übrigen Nebenplageteg wm ihre 
Hanpplaucten. \ 
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$. 218. Es iſt in bem vierten Capitel bes erſten But 
zezeigt worden, daß man bie Bewegung bed Monds am bie 
Erde als eiie Bevegung in einer durch den Mittelpunkt 
ber Erde aelegten Ebene betrachten kann, welche theils durch 
bie B.ränderung der Laͤnge des auffleigenden Knotens, theils 
durch die beftändige VBeränberung der Meigung der Mondes 
bahn mit jedem Augenblick in eine andere Lage gegen bie 
Ekliptik gebracht wird. Seine Bewegungen in biejer vers 
änderliben Ebene zeigen neben der von feiner Lage genen 
die Apfidenlinie abhängenden Ungleichheit eine aroße Ans 
zahl Eleinerer Ungleihneiten von verfchiebenen Perioden, 
unter welchen die im o9ſten F. bemerkten, nemlich bie Evec⸗ 
tion, Varistion und die jaͤhrliche Gleichung tie berrächte 
lichſten find. Man findet, Daß die von der Lage bed Monde 
gegen die Apficenlinie abhängente Ungleichheit ſehr nahe 
daſſelbe Gefe& befolgt, welches man in den elliptiſchen Ber 
wegungen ber Planeten um die Sonne beobachtet, und ſich 
durch eine Bewegung des Monds in einer Ellipſe darftellen 
läßt, weldye ben Mittelpunkt der Erde zu einem ihrer Brenn: 
punfte hat. Der Ratius Vector bed Monds fchneiber ben 
Zeiter proportionale Flaͤcheuraͤume ab, die Erceutricitär iſt 
= 0,0550268, und daher die gröfte Gleichung bed Mittels 
punkts des Monds = 6° 18 287,1 (. 188.). Die große 
Are der Sllipfe, ober die Apfidenlinie der Mondsbahn hat 
eine vorwarts gehende Verengung » fo dıE fie in 3231 T. 
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barf man, um die verbefferten Coefficienten in den Gleichungen für 
7 und k“ zu erhalten, zu den Xogarithmen der oefficienten weis 
che M enthalten, nur 0,00299:9, und zu denjenigen, welche M? 
enthalten, 0,0059838 adbiren, und die dem fo verbeflerten Loga⸗ 
richmen ent{precyende Zahlen aufſuchen. Die fernere Berechnung 
gefchieht fodenn nach $. 209. und ara, . 
Bil man mit Lambert vorausfegen, daß allein die Chorde 
des von dem Cometen in der Zwiſchenzeit der erften und dritten 
ang befchriebenen Bogens von dem mittleren Radius 
tor in Verhältniß der Zeiten geſchnitten werde; fo fege man 
in den Gleichungen n. 3. und 4. die Zahl po. Es fiy g‘ der 
Werth ‚von,g unter dieſer Vorausſetzung; fo wird man haben 


= (146) Me = Mr + Mg. — 
WMeltipiieirt man nun die Coefficienten der Gleichungen 


+ 


1. 3. und 4s bes 207. $- welche M enthalten, mit 1 + Ei und 
diejenige, welche dad Quadrat von M enthalten, mit dem Qua⸗ 
drat von r + 5 ſo wird man genau die. in Formeln gebrachte 


lambertiſche Conftruftion haben. Die Glelchungen n. 3. und 4. 
werden, ihre vorige Form beybehalten, und die fernere Berech⸗ 
nung der Cometenbahn wird. von der oben gezeigten nicht vers 
art I; a ge Rn Ki) es a 
 zıften Figur. nem as Merhältniß von ad: 
Garn von Fin Par Bırhältmiß von AD: DE oder von AB: 
BF nidjt glei; fo ſey durch den graetener Punkt E die geras 
de Yinie EB'F’ (o gezogen, daß EB’: BF" wie er : 2”, Ale: 
„denn wird ſich nad $. 2% n. 6, verhalten aE: cF = 
#Sin. (b’* -b"') 50 Sin.(b*-b) = 1: N zur Xblürzung ‚und es 
wird =NaE,ch = — FF° ſecyn. Und da die Vers 
haͤltniße von aE : Aa’ und von ch ; Ce’ gegeben find; fo wird 
man die nad der von Olbers gemachten Vorausfegung gefun⸗ 
dene abgefürgte Diftanz des Cometen vom der Erde in der drit⸗ 
ten Beobachtung um eine gegebene Grdße zu vermehren oder zu 
‚vermindern haben, je nachdem F zwifcben e und F oder auf 
die Verlängerung von eF fällt, um genau bey Lamberts Cons 
zu" bleiben, Judeſſen wird die Rechnung beträchrlich 
— werben, wenn man bey der bequemen vom Olbers ges 





ten Auflöfungsart bleibt, und die Werbefferungen wegen der 
de und des Cometen zugleich nach feiner Methode nachyolt, 
Da e8, wie ſchon oben bemerkt wurde, einige Fälle giebt, wo 
dir bisher gezeigte Methode nicht ſicher angewendet werden fann, 
oder auch die Berechnung ſich noch mehr abkürzen läge; @ tin 





as⸗ 


J— 
J J —— —— 
J 
A EEE 
Lu a ul lanfe 
ABER Een 
BER IEHRUEITHN 
im ia Esık Hall BI it: 


geubthigt, die an 
beobachteten Eiutrut⸗ 


und yo — 
Drpofilen ters 
Yrabauten in ben Gatten wit ben eini 


beobachten, 


vor des 


* 





g6r 


von den Zeiten ber Austritte die zwifchen biefen und den 
Eintristen verfloßene ſynodiſche Umlanfszeiten abzieht, Die 
Dauer ber Verfinfterungen findet ſich bey allen vier Tra⸗ 
banten am gröften, wenn die beliscentrifche Länge des In⸗ 
piters ungefähr 10 3. ı4 Gr. oder 4 Z. 14 Gr. ift; folge 
lich koͤnnen bie jovicentriſchen Längen der Knoten ber Jupi⸗ 
tersſstrabanten nicht ſehr von einander verſchieden ſeyn. Ülan 

erkt, daß, wenn die Trabanten in ihrer Oppoſition 
noͤrdlich von dem Mittelpunkt des Jupiters ſich befinden, 
und die Dauer ihrer Verfinſterungen abnimmt, bie beliosene 
trifche Länge des Jupiters von 103. 14, Gr. nr 3. 14, Gr. 
uͤbergeht; folglidy fällt ber aufſteigende Knoten der Wahnen 
der Jupiterstrabanten in den Punkt der Ekliptik, deſſen 
Länge ungefähr 10 3. 14 Gr. iſt. 


F. 281. Die Neigungen ber Bahnen des erften und 
zweyten Trabauten des Jupiters ergeben ſich aus ber gröe 
ſten Dauer ihrer Verfinſterungen auf folgende Art. Es 
ſey AFB (Fig. 72.) der bier als kreisfoͤrmig angenomme⸗ 
we Durchſchniti des Schattenfegeld des Jupiters mit einer 
anf feiner Axe fenfrechten und die Bahn des Trabanten bes 
rhhrenden Ebene, und C ber Mittelpunkt des Schattens. 
Der Weg mn des Trabanten durch den Schatten kann ohne 
merklichen Fehler al eine Chorbe bed Kreiſes AFB betrach⸗ 
tet werben, welche durch das auf fie aus dem Mittelpunkt 

U gefaͤllte Perpendickel CR in R halbirt wird. Man zies 
be ben Halbmeſſer Cm an den Punkt des Eintritts w; fa 
verhaͤlt ſich Cm zu m vote bie halbe guöfte Dauer ve Ders 
finfterung zu ber beobachteten halben Eleinften Dauer. In 
ten bey Æ rechtwinklichten Dreyer CR, welches man als 
ein geradlinigted betrachten kann, iſt alfo das Verhaͤltniß 
von Ca zu mR, mithin aud das Verhaͤliniß von Cu: CR 
gegeben. Sucht man num zu ber fpnobifchen Umlaufäzeit 
de Trabanten zu ber halben gröften Daner feiner Verfin⸗ 
ſterung und zu 369° bie vierte geometrifche Proportienale 

15 fa erhält man bie fcheindare and dem Mittelpunkt de® 
Supiter® gefebene Groͤße des Halbmeſſers CA ober Gm dei 
chattens, und weil das Weshältuiß non Car CR aim 


Rn 
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baraus wie vorhin bie ſcheinbare Größe des Perpenbdickels 
CR (Fig. 72.); fo fennt man, wenn die Bahn nur N bed 
Zrabanten die Ebene CAN der Bahn des Jupiters in N 
ſchneidet, in dem bey R rechtwinklichten fphärifchen Dreyeck 
CRN bie Seite CR, und bie Aypotenufe CN, welche bem 
Unterfchled der ſchon beyläufig bekannten Länge des Knotens 
und ber beliocentrifhen Länge bed Jupiters zur Zeit bed 
Mittels der Verfinfterung gleich ifl, woraus man ben Nei⸗ 
gungswinfel N findet, | 


Es verhalt fih nemlich Sin. CN: Sin. CR = Sin, tot.: Sin. N. 
Wil man die Länge des Knotens noch nicht als bekannt vor⸗ 
ausießen ; fo fey zu einer anderen Zeit der Yupiterötzabant bey 
dem Mittel der DVerfinfterung in 75. Man beftimme wie vor 
bin die jovicentrifche fcheinbare Groͤße des Perpendickels cr auf 
die Bahn des Trabanten; fo verhält fi in dem fphärifcdhen 
Dreyed cNr wiederum Sin. cN ; Sin.er = Sin. tot. ; Sin. N 
und daber 
Sin. CN ; Sin.cN = Sin. CR : Sin. er, 


CN- C. CR- 
mithin te, Tg. tn Tg. tr : Tg . 


Es iſt aber der Bogen CV.CN dem Unterſchied der helio⸗ 
eentrifchen Längen des Jupiters zur Zeit des Mittels der zwey 
Verfinfterungen gleich, und daher gegeben; folglich erhält man 
durch diefe Proportion mitrelft der Zafel der Tangenten die bal» 
be Summe der zmep nubekannten Bogen CN, cN, deren Untere 
ſchied Ce man kennt, und hieraus diefe Bogen ſelbſt. Hat man 
diefe gefunden; fo ergiebt ſich aus der erften oder zwenten Pros 
portion die Neigung der Bahn. Man wird hiedurch die Yage 
der Knoten genauer als durch die Beobachtungen der gröften 
Dauer der Nerfinfterungen beftimmen können, weil die Trabans 
ten ſchon merklich von ihren Knoten entfernt ſeyn kEdunen, ohne 
daß man einen Unterfchied in der Dauer ihrer BVerfinfterungen 
bemerkt. Zu der Beſtimmung der Länge ded Anotend muß man 
diejenige Beobachtungen wählen, bey welchen fih die Dauer der 
Berfinfterungen nicht zu langfam verändert. 


$. 222. Die Neigung der Bahn bes erfien Jupiters⸗ 
trabanten gegen bie Bahn des Jupiters iſt beynahe unver: 
änderlih, und = 3° 5 24, bie Neigungen ber hbrigen 
aber find Fleinen periodifhen Weränderungen unterworfen , 
welche ungefähr auf 30' fleigen. Die Ränge des auffleigen: 
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3.) Tg. = = Te. 31 Cos. (u-N); fo ik 


_Cos. ICos. (+2) _ Teta-N)So.z 

3.) Cos. ACE= Cos. z ‚ud 3) Te.Bc= Sin (J+:) ‘ 

Man nehnie immer den Winkel z ſpitz und niit denifelben - 

n, welches feine Tangente bat, und be e den Bogen BC 
d, daß fein Sinus mit dem Zähler, und fein Cofinus hit dem 
einer in dem Ausdtuck feiner Tangente einerley Zeichen erhält. 
Aus n. 2, erhält man die Neigung der Trabantenbahn gegen die 
Ekliptik, und der aus der Glelchung n. 3. gefundene Bögen BC 
zu der ränge N des auffteigenden Knotens des Jupiters addirt 
iebt die Länge ded auf die Ekliptik ſich bezicheuden aufſteigen⸗ 
en Knotens des Trabanten. 

In dem Dreye® ABC findet man ferner bie Seite AC mit⸗ 
telR der Proportion Sin, A : Sin. B = Sin. BC: Sin. AC, und 
daher , wenn man zu dem auf die Bahn des Jupiters fich Dezies 
benden Argument AM der Breite des Trabanten den Bogen AC 
addirt, das Argument der Breite CA4 deffelben In Beziehung 
auf die Ekliptik, woraus fidy feine jovicentriſche Breite ME über 
der Ekliptik ergiebt. Eben diefe kann audy dadurch gefunden 
werden , daß man zuerft die jovicehtrifche Breite MR über die 
Bahr des Jupiters, und den Bogen AR ſucht. Addirt man zu 
diefem den Bogen AB; fo ergebe fih aus BR und RM die 
Bogen BE und EM nach denfelben Regeln, nach welchen mau 
aud der geraden Auffteigung und Abweichung eines Sterns feine 
Läuge und Breite berechnet ($. 36.) 

Weil die Winkel A und B Mein find; fd kann die Breite 
ME näheranagneife kuͤrzer berechnet werden. Wenn uanlicy 


ME = I Sin, - Site: (/- 
a = 18m. 2 N Sin.1Cow ,/8in.N 
= (1Cos.»-% 9 Cos. N) Stu. F- (Sin. „4 JSın. N) Cos.J 
ber, werm dic Eänge des auf die Ebene BE der Ekliptik 
fe beziehenden Rnotens C der Bahn des Trabanten = N’, und 
bre Heigung MCE gegen die Eiliptik geſetzt wird , if 
ebenfalls nahe | 
ME = $' Sin. £I- N)== 9" Con; N’ Sin. /- 9’ Sin. N’ Con, 1, 
Vergleicht man die Eoeffieienten von Sin, 3 und Code, in 
den zwey Ausdruͤcken der Breite ALE mis einauder; fo erhält man 
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pꝓunkt der kleinen Are der Ellipfe befindet, von feinem auf die 
Ekliptik bezogenen auffteigenden Knoten N, mittelft defien man 
den Ort des Zrabanten in der Ellipfe wird beitimmen koͤnnen. 
Um nun aus NR und RT, NA und AT zu finden, betrachte 
man NR und AT als Länge und Breife, NA und AT als 
Be Aufteigung und Adwe tur⸗ Fa Pantıe T; ſo hat man 
nad F. 36., wenn man den Bogen ebt, und ben Hoͤlfs⸗ 
wintei RKNT =y fegt, . 8 3 IL oa 
Te. R7 Tg 
Tyan = Siu.(Q-N 
2) Sin. AT= Sin. 27Sin.(ANR+y) = Sin. 5Sin. (4-4) 





Sın. y Sın. y 
_ Tg. RNCos.(ANR + y) Tg.(R - NCos. (dry) 


Sin. in. 
Ar}: | Con av 5 Sim PE : Sin. PTE; (IR 
Siu. si Cos, {Q 25 

Aus n. 2. und 3. erhält man auch, wenn man den Sinus 
und Cofinus von 24,5% entwidelt die Divifionen mir Sin. y umd 
Cos. 14 wirklich macht, und aus n. 1. den Werth von Tg. y 

'n. . 
ſtatt Por fubftituirt, 
5) Sin. AT = Sin. 7 Cos. 8 Sin.(Q-9) + Sin. 5 Cos. 4 
Sin.’ Te. ' 
6.) Tg. NMA= —— * Con d Tg. (2-D 

Wenn die geocentrifche Breite des Fupiterd fildlich iſt; fo 
fegt man b negativ. Wenn Tg. NA politiv ift; fo nimmt man 
den Bogen NA im erften oder dritten Quadranten, je nachdem 
g-L in den erften und vierten, oder in den zweyten und drits 
ten Quadranten gar. Iſt aber Tg. NA negativ; fo nimmt 
man den Bogen NA im zweyten oder vierten Quadranten, je 
nachdem 2-2 in den erften und vierten, odes in den zweyten 
und dritten Quadranten fällt, 

Um die fcheinbare Bahn ded Trabanten zu verzeichnen, bes 
ſchreibe man mit einem beliebigen zur Einheit angenommenen 
Fatdmefier einen Kreis (Fig. 76.) und ziehe den Durchmefler 

E', welcher ein Städ des durch den Mittelpunkt des Jupiters 
ehenden, als eine gerade Linie erfcyeinenden Breitenkreiſes vors 
elle. Man uchme an, des Halbzirkel EGE falle auf dlejenis 
e Seite des Breitenkreiſes, nach welcher hin man die directen 
erwegungen rechnet, uud der Punkt E liege ndrdlich von C, 

Man uehine den Winkel ZUP dem mittelſt feines Sinus nach 
D. 4. gefundenen fpızen Winkel gleich „ und zwar auf der Seite 
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Peiner, als ben des dritten Jupiterstrabauten, nub feßt Ihm 
hienach auf eine Sekunde, Der Abſtand des Eometen von 
ber Erbe zur Zeit der Beobachtung war 1, 109192, (die 
mittl. Diſtanz der Erde von der Sonne = 1 geſetzt). Dems 
nach wäre jein wahrer Durchmefler = 0,0664 bed Erddurch⸗ 
meſſers = 114 geogr. Mellen, | 





Bhufres Gapiteh  ' _ 

Bon der Bahn des Monde um bie Erde, 
and den Bahnen ber Übrigen Nebenplaneten um ihre 
KGauptplanrten. | 


6. 218. Es iſt indem vierten Capitel des erſten Bucht 
ezeigt worden, daß man die Bewegung des Monds um die 
—* als eiae Ve vegung In einer durch den Mittelpunkt 
der Erde gelegten Ebene betrachten kann, welche theils durch 
die Veraͤnderung der Ränge des aufſteigenden Knotens, theils 
durch die beſtaͤndige Veränderung der Neigung der Mondes 
bahn mit jedem Augenblick in eine andere Lage gegen die 
Ekliptik gebracht wird. Seine Bewegungen in dieſer ver⸗ 
aͤnderlichen Ebene zeigen neben der von ſeiner Lage gegen 
die Apſidenlinie abhaͤngenden Ungleichheit eine aroße Ans 
zahl Eleinerer Ungleichheiten von verſchiedenen Perioden, 
inter welchen die im Goften F. bemerkten, nemlidy bie Zvec: 
tion, Variation und die Ifhrliche Gleichung die berrächte 
lichſten find. Man findet, Daß die von der Tage ded Monde 
gegen die Apſidenlinie abhängende Ungleichheit fehr nahe 
baffelbe Gefeß befolt, welches man in den elliptifchen Bes 
wegungen der Planeten um die Sonne beobachtet, und fid) 
durch eine Bewegung des Monde in einer Ellipfe darftellen 
läßt, weldje den Mittelpunkt der Erde zu einen ihrer Brenn: 
punkte bat. Der Radius Vector des Monds ſchneidet ben 
Zeiten proportionale Flaͤcheuraͤume ab, die Excentricitaͤt iſt 
= 0,0550268, und baber bie gröfte Sleihung des Mittels 
punfts des Monds = 6° 18 287,1 (G. 188.). Die große 
Are der Ellipfe, ober die Apfidenlinie der Mondsbahn hat 
eine vorwarts gehende Bewegung, fo daß fie in 3231 T. 
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1x St. 4 Mn. 7,3 ©. einen Umlauf in Veziehung auf 
bie Aequinoktialpunkte macht. Diefe Bewegung ift aber 
nicht gleihförmig, und einer Ungleidhheit unterworfen, - 
weldhe auf 22 17. fteigt, und dem Sinus der mittle 
ren Anomalie der Sonne proportional iſt. Die wahre 
Länge des Perigaͤums des Monde ift größer oder kleiner 
als die mittlere unter ber Vorausſetzung einer gleichfoͤrmi⸗ 
den Bewegung ber Upfidenlinie berechnete, je nachdem bie 
mittlere Anomalie der Sonne Eleiner ober größer ald 180 


Gr. if. 


$. 219. Mil man nur auf die biöher betrachteten Ungleiche 
heiten der Mondsbewegungen Rüdficht nehmen, fo wird man 
den geocentrifhen Ort des Monde für eine gegebene Zeit auf fols 
gende Art beredinen fonnen. Man fucye für den vorgegebenen 
itpunft die wahre Länge O der Eonne, ihre mittlere ÄAnoma⸗ 
e a, die mittlere Länge ) ded Monds und feine mittlere Ano⸗ 
malie A unter der Vorausſetzung einer gleichfbrmigen Bewegung 
der Nypfidenlinie nach den g 10. für die Planeten gegebenen 
Kegeln. Man feße D- O = D; fo ift die wegen der Evection 
und der jährlichen Gleichung verbeflerte Ränge de8 Monds 
»’=) -+(19 20° 29,5) Sin.(2D- 4) - (11° 11",8) Sin.a(S. 68.). 
Man verbeffere die mittlere Anomalie des Monds durch eben 
diefe zwey Gleichungen, und ziehe von ihr noch ferner megen der 
ungleichförmigen Bewegung der Wpfidenlinie (22° 17°) Sin. a 
ab; fo hat man die verbeflerte mittlere Anomalie des Monde, 
A'=A+(ı9 20’ 29,5) Sin. 2D-4)- (11° 11,8) Sin.a- (23° ı7'’;Sin.a@. - 
Mictelft der verbefferten mittleren Anomalie A“ und der Ex⸗ 
centricität der Mondöbahn fuche man nad) $. 156. den Ucbers 
ſchuß O der wahren Anomalie über die mittlere (wenn die erfi- 
re kleiner ift als die letztere; fo wird O negativ), und: feige 
»’+0=)»", D’= »2"-©. Man verbeffere noch di’ie Länge 
des Monds wegen der Variation; fo,erhält man die Länge des 
Monde in feiner Bahn 
D»’’=)"+ (35° 419,7) Sin. 2D'. ; 
Endlich fey die unter der Vorausſetzung einer gleichfbrmigen 
getrograseı Bewegung berehnet: mittlere Laͤuge des aufſteigenden 
Mondsknotens = g; fo iſt feine verbeflerte Länge “ 
2’ a R + (19 30° 26’) Sin. 2 (O - 9) f) 
und die verbeflerte Neigung der Mondsbahn gegen die Ekliptik 
I = 50 8° 47° 4 (8' 47%) Cos. 2 (9-59) (9 66.), 0: 
woraus ſich nach den $. 190. &. 299.' gegebenen: Formell ik. T, 
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von deu Zeiten der Audtritte die zwiſchen dieſen und den 
Eintritten verfloßene ſynodiſche Umlanfszeiten abzieht. Die 
Daner der Verfinfterungen findet ſich bey allen vier Tra⸗ 
banten am gröften, wenn bie heliscentrifche Laͤnge des Ju⸗ 
piterd ungefähr 10 3. 14 Gr. ober 4 3. 14 Gr. ift; folge 
lich koͤnnen bie jovicentriſchen Längen ber Knoten ber Jupi⸗ 
tersſstrabanten nicht ſehr von einander verſchieden ſeyn. Wlan 
bemerkt, daß, wenn bie Trabauten in ihrer Oppoſition 
noͤrdlich von dem Mittelpunkt ded Inpiters fich befinden, 
sand die Dayer ihrer Berfinfterungen abnimmt, die belinsene 
teifche Länge des Jupiters von 103. 14, Gr. nr 3. 14, Gr. 
uͤbergeht; folglich fällt der auffkeigende Knoten ber Bahnen 
ber Jupiterötrabanten in ben Punkt der Ekliptik, deſſen 
Länge ungefähr 10 3. 14 Gr. iſt. 


F. 281. Die Neigungen ber Bahnen bed erſten und 
zweyten Trabanten bed Jupiter ergeben ſich aus ber groͤ⸗ 
Ren Dauer ihren Werfiufterungen auf folgende Art, Es 
fey AFB (Fig. 72.) ber hier als kreisfoͤrmig angenemmes 
ne Durchſchnitt ded Schattenkegels bed Jupiters mit einer 
auf feiner Axe ſenkrechten und bie Bahn bed Trabanten bes 
shhrenden Ebene, und C’ der Mittelpunkt des Schattens. 
Der Weg mn des Trabanten durch ben Schatten kann ohne 
merflichen Fehler als eine Chorbe bed Kreiſes AFB betrach⸗ 
tet werden , welche durch das auf fie aus dem Mittelpunkt 

U agefaͤllte Perpendickel CR in R halbirt wird. Man zies 
be ben Halbmeſſer Cm au ben Punkt des Eintritts @; fo 
verbält fi Cm zu m wie bie halbe guöfte Dauer * Ders 
finfterung zu bee beobachteten halben Fleinften Dauer. In 
dem bey R rechtwinklidten Dreyeck CR, welches man ala 
ein geradlinigtes betrachten kann, ift alſo das Verhaͤltniß 
von Ca zumER, mithin aud das Verhaͤliniß von Cu: CR 

» gegeben. Sucht man num zu ber ſynodiſchen Umlaufözeit 

bed Trabanten zu der halben gröften Daner feiner Verfin⸗ 
ſterung und zu 369° bie vierte geometzifche Proportional⸗ 
zahl; fa erhält man die fcheindare ans dem Mittelpunkt des 
upiters gefebene Größe des Halbmeſſers CA ober Gm des 
chattens, und weil dag Verhaͤltniß von Cs CR gefune 


a 2% 
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daraus wie vorhin bie ſcheinbare Größe des Perpenbickels 
CR (Fig. 72.); fo fennt man, wenn die Bahn nur N des 
Zrabanten die Ebene CAN der Bahn des Jupiters in N 
ſchneidet, in dem bey R rechtwinklichten ſphaͤriſchen Dreyeck 
CRN bie Seite CR, und bie Hypotenuſe CN, welche dem 
Unterſchied der ſchon beyläufig befannten Länge des Knotens 
und dee heliocentrifhen Länge bed Jupiters zur Zeit bed 
Mitteld der Verfinfterung gleich ifl, woraus man den Mets 
gungswinfel N findet, | 


Es verhält fich nemlich Sin. CN: Sin. CR = Sin, tot. :Sin.N, 
Bil man die Länge des Anotend noch nicht als bekannt vors 
ausſetzen; fo fey zu einer anderen Zeit der Jupiterstrabant bey 
dein Mittel der Berfinfterung in r.. Man beftimme wie vor 
bin die jovicentrifche ſcheinbare Groͤße des Perpendickels cr auf 
die Bahn des Trabanten; fo verhält ſich in dem ſphaͤriſchen 
Dreyed cNr wiederum Sin. cN ; Sin, er = Sin. tot, ; Sin. N 
und daber | 

Sin. CN; Sin.cN = Sin. CR : Sin. er, 
-?e — 
mitte Tu HN, NEN, Rdn, oe 

Es ift aber der Bonen ON» EN dem Unterfchieb der hello: 
eentrifchen Längen ded Jupiters zur Zeit des Mittel der zwey 
Verfinfterungen gleich, und daher gegeben; folglidy erhält man 
durch dieſe Proportion mitrelft der Tafel der Tangenten die bals 
be Summe der zwep mıbelfannten Bogen CN, cN, deren Unter 
ſchied Ce man kennt, und bieraus diefe Bogen felbfl. Kat man 
diefe gefunden; fo ergiebt fich aus der erften oder zweyten Pro» 
portion die Neigung der Bahn. Man wird biedurdy die Lage 
der Knoten genauer ald durch Die Beobachtungen der gröften 
Dauer der Nerfinfterungen beftimmen koͤnnen, weil die Trabans 
ten fchon merklich von ihren Knoten entfernt feyn Tbnnen, ohne 
daß man einen Unterſchied in der Dauer ihrer DVerfinfterungen 
bemerkt. Zu der Beltimmung der Fänge des Knotens muß man 
diejenige Beobachtungen wählen, bey welchen ſich die Dayer der 
Verfinfterungen nicht zu langfam verändert. _ 


$. 222, Die Neigung der Bahn des erften Jupiters⸗ 
teabanten gegen die Bahn des Jupiters ift beynahe unver» 
änderlih, und = 3° 5 24°, bie Neigungen der übrigen 
aber find Fleinen periodifchen Veränderungen unterworfen, 
welche ungefähr auf 30’ fleigen. Die Ränge des aufſteigen⸗ 
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| | 
1) Te. = = Tg. Cos. (u-N); fo if 


_‚Cos.iCos.(9+2) Tets-N)Sta.z 
8.)Cos. ACK= — —, und 3.) Tg.dc= — 
Man nehme immer den Winkel z ſpitz und niit deniſelben 

chen , welches feine Tangente hat, und be e den Bogen BC 
d, daß fein Sinus mir dem Zähler, und fein Cofinus shit dem 

euer in dem Ausdtuck feiner Tangente einerley Zeichen erhält. 
Aus n. 2, erhält man bie Neigung der Trabantenbahn gegen die 
Ekliptik, und der aus ber Glelchung n. 3. gefundene Bögen BC 
zu der Länge N des auffteigenden Kuotend des Fupiters addirt 

ebt die Länge des auf die Ekliptik ſich beziehenden auffteigens 

Knotend des Trabanten. | 

In dem Dreyeck ABC findet man ferner bie Seite AC mit⸗ 
telk der Proportion Sin. A: Sin. B = Sin. BC’: Sin, AC, und 
daher, wenn man zu dem auf die Bahn des Jupiters ſich Dezies 
benden Argument AM der Breite des Trabanten den Bogen AC 
addirt, dad Argument der Breite CM beffelben in Beziehung 
auf vie Ekliptik, woraus fich feine jovicentriſche Breite ME über 
der Ekliptik ergiebt. Eben diefe fann audy dadurch gefunden 
werden, daß man zuerft die jovicentrifche Breite MR über bie 
Bahn des Fupiterd, und den Bogen AH ſucht. Addirt man zu 
diefem den Bogen AB; fo ergeben ih aus BR und RM die 
Bogen BE und EM nach denfelben Segeln, näch welchen mau 
aus der geraden Auffteigung und Abtweichung eines Sterns feine 
Läuge und Breite berechnet ($. 36.) 

Weil die Winkel A und B Hein finds ſo kann die Breite 
ME naͤherungsweiſe Bürger berechnet werden. Wenn uanlidy 
der Bogen ME vor dem Bogen AR In # geichnitten wird; 
iſt nabe MR = Mr, und doher beynahe ME = MRYIE, 
ber Sin. AM : Sin. MR = Sin. tot. ? Sin. A, und Sin. Br : 
Sin. rE = Sin. tot. : Sin. B; folgli IR, wenn man flatt der 
Sinus der Heinen Winkel A, B, und def Sinus von MA und E 
Die en felbft, und Bie jovicentriſche Länge des Trabanten im 
feiner Bahn = 2 fett, weil AM un» Ar wenig von einander 
verſchieden find, fehr nahe 

ME = I Sin. (I-» Ste; (/- 
ze 1 Sin. 27 EN Sin. 
= (1Cos.»-% $ Cos. N) Stn.$- (1Sin. „4 JSın. N) Cos.4 
ber, wenn dic tänge bes auf bie Ebene BE der Ekliptik 
fe bestehenden Knotens C der Bahn des Trabanten = N”, und 
bre Heisun MCE gegen die Eiliptik = J' geſetzt wird, ifl 
ebenfalls na 

ME = $' Sin. (4- N)= 9" Cos. N’ Sin. 1- 9 Sin, N’ Cos, I, | 

Vergleicht man die Eoefficienten von Sin, 2 und Cds in 
den zwey Ausdruͤcken der Breite ALLE mit einauderz fo erhält man 
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pımft der Beinen Axe der Ellipfe befindet, von feinem auf die 
Ekliptik bezogenen auffteigenden Knoten N, mittelft deſſen man 
den Ort des Trabanten in der Ellipfe wirb beftimmen konnen. 
Um nun aus NR und RT, NA und AT zu finden, betrachte 
man NR und AT als Ränge und Breite. NA md AT als 
Bere Aufteigung und ubweitbung Fa Pants 1; io hat man 
nad) S. 36., wenn man den Bogen eht, und den Huͤlfs⸗ 
winkel ARNT =y fett, . 8 : zi, al 
Te. R7r Tg. 5 
7 Tee 


2) Sin. AT — S"RTSin (ANR+y) „ Sin.dSin. (444) 





Sın.y Sn.y | 
3) Tg. MA = TE RVOnteNahn) __ TER Dome) 
ud weil Sin. 27. 6Sin- BETE— Sin FE: Sim. PTR; DIR 
4) Sin, PIE = - 2% 2 * =) | | 


Auß n. 2. und 3. erhält man auch, wenn man den Sinus 
und Cofinus von 247 entwidelt die Divifionen mit Sin. Yy und 
Cos. wirklich macht, und aus n. 1. den Werth von Tg. $ 

n. 
ſtatt — fubitieu: rt, 
5) Sin. AT = Sin. 7 Cos, 5 Sin.(Q-N) + Sin. 5 Cos. 4 


Sin.? Te. 5 
6.) Tg NA= CR) - CesITg.(R-D 


Wenn die geocentrifche Breite des Fupiterd ſuͤdlich iſt; fo 
ſetzt man b negativ. Wenn Tg. NA poſitiv iſt; jo nimmt man 
den Bogen NA im erften oder dritten Quadranten, je nachdem 
g-2 in den erften und vierten, oder in den zweyten und brits 
ten Quadranten fällt. Iſt aber Tg. NA negativ; fo nimmt 
man den Bogen NA im zweyten oder vierten Quadranten, je 
nachdem -L in den erften und vierten, oder in ben zwenten 
und dritten Quadranten füllt, 

Um die jcheinbare Bahn ded Trabanten zu verzeichnen, bes 
ſchreibe man mir einem beliebigen zur Einheit angenommenen 
Fatömefier einen Kreis (Fig. 76.) und ziehe den Durchmefler 

E' , welcher ein Stuͤck des durch den Micttelpunkt des Jupiterd 
enden, als eine gerade Linie ericyeinenden Breitenkreiſes vors 
ele. Man uchme an, der Halbzirkel EGE” falle auf diejenis 
ge Seite des Breitenkreiſes, nach welcher hin man Die directen 
Bewegungen redyner, und der Punkte E liege ndrdlich von C, 
Man uehine den Winkel ZUP dem mıttelit feines Sinus nach 
n. 4. gefundenen fpıgen Winkel gleich. und zwar auf der Seite 
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fammenkünfte um fo viel früher ober fpäter eintreffen, als 
die Zeit ausmacht, welche bie Trabanten zu der Wefchreis 
bung jenes Winkels gebraudhen. Es gruͤndet ſich hierauf 
bie. im 105ten $. gezeigte Methode ben Abftand bes Jupi⸗ 
ters von ber Sonne ju finden. Auf die Zeiten ber Verfiu⸗ 
flerungen und auf die fpnodifchen Umlaufszeiten ber Traban⸗ 
ten bat Abrigens biefe Ungleichheit Feinen Einfluß. 

Die zweyte Ungleichheit hängt von der ungleihförmis 
gen Bewegung bes SSupiterd um bie Sonne ab, und hat eis 
nen beträdhtlihen Einfluß auf die ſynodiſchen Umlaufszeiten 
der Trabanten. Denn die ſynodiſche Umlaufszeit eines Tra⸗ 
bauten übertrifft bie periobifche Umlaufszeit deſſelben um bie 
Zeit, welche ber Zrabant gebrauchte, um ben während ber 
erfieren von dem Jupiter durchlaufenen Bogen zu befchreis 
ben, und da biefer nach ber größeren ober kleineren Geſchwin⸗ 
bigkeit des Jupiters bald größer, bald Eleiner ift; fo werdeg 
die ſynodiſchen Umlaufszeiten ungleich feyn, und ber Unters 
ſchied zwifchen ber mittleren und wahren aus dem Jupiter 
gefehenen Dppofition des Zrabanten mit der Sonne kann fo 
viel betragen, als der Trabant Zeit gebrauht, um einen 
Winkel zu befchreiben, welcher der gröften Gleichung bes 
Mittelpunkts des Jupiters gleih iſt. Diefe Ungleichheit 
haͤugt alſo von der mittleren Anomalie des Jupiters ab, 
und briugt eine ſcheinbare Irregularitaͤt in die "Zeiten ber 
Verfinfterungen ber SJupiterötrabanten. 

Die dritte Ungleichheit rührt von ber nicht augenblick⸗ 
lichen Fortpflanzung des Lichte ber ($. 107.), wegen wels 
der bie Verfinſterungen fich verzögern, wenn ber Ubftand 
des Jupiters von ber Erde waͤchſst, und wieberum früher 
eintreten, wenn jenes Abſtand abnimmt. Wlan nennt bie 
dedwegen noͤthige Sorrection ber berechneten Verfirfteruns 
gen bie große tichtgleihung, welche man für bie verſchie⸗ 
denen Ötellungen ber Erde gegen ben Jupiter und vie 
Sonne unter der Worausfeßung eines unveränberliden 
Abſtands des ATupiterd von ber Soune brrednet bat. 
Wegen ber Ercentricität der Wahn des Jupiters verändert 
fi aber dieſer Abſtand um 0,9481784 der mittleren Dis 
ftanz diefes Planıten von ter Sonne (S. 8 oder ſehr 
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nach ben “ I. II. III. IW. 
Beobachtungen Borelli’s | 1 | 1,53 | 2,97 | 4,35 
Townlei mit ben Mikrom. 2 | 1,59 | 2,44 | 4,48 
Caſſini's mit dem Zeleflop | ı | 1,60 | 2,60 | 4,60 
— aus den Verfinfter. 


ber XZrabanten *#) | 2 | 1,59 | 2,69 4,46 | 


nad) bem dritten kepleri⸗ | | | 
hen Gefeg h 1 | 2,59 | 2,54 | 446 


‚ Die gröfte heliocentriſche Elongation des vierten Tra⸗ 
Banten bes Jupiters von feinen Mittelpunkt fand Pound 
mit dem Dlitrometer einer fünfzehn Fuß langen Feruroͤhre 
in ber mittleren Diftanz bed Jupiters von ber Erde ober ber 
Sonne = 8'10', die des dritten in berfelben Diftanz mit 
dem Mikrometer einer 123 Fuß langen Feruröhre = 4 42‘, 
und mittelft eben biefer Fernroͤhre den fcheinbaren Durch⸗ 
meſſer des Jupiters in feiner mittleren Entfernung von ber 
Sonne beftändig kleiner als 40°, aber niemals Fleiner als 
38'020), Get man ben foheinbaren Durchmeſſer des Ae⸗ 
quators des Jupiters in feiner mittleren Eutfernung nad 
6. 109. auf 38,2; fo wären hienach die mittleren Abftänve 
des dritten und vierten Trabanten in Halbmeſſern des Ae⸗ 
quators des Jupiters ausſsgedruckt 14,704 und 25,96859. 
Aus dem letztern folgt nad dem dritten kepleriſchen Geſetz 
‚der Abſtand des dritten Trabanten = 14,76475, ſehr nahe 
mit dieſen Meflungen übereinflimmend. BE 





6.227. Die Bewegungen ber fieben Trabanten bed Sa⸗ 
turns find noch nicht genau bekaunt. Wegen der Sdyuierig« 
. Bett, ihre Elongationen von bem Saturn zu meſſen, kennt man 
wur ihre Umlaufszeiten und ihre mittleren Entfernungen mit. 


‚ 9) Caſſini ſchloß aus ber Hälfte der gröften Dauer der Werfinkerung mits 
telſt der ſpnodiſchen Umlaufszeit des Trabanten Die jovlcentrifche ſchein⸗ 
bare Größe des Halbmeſſers des Schattens, deſſen wahren Halbmeſſer 

- ee dem Halbmefler des Jupiters glei ſehte. Unter dieſer Worauss 
(eßung if der ſcheinbare Halbmeſſer des Scattens dem ſcheindaren 
Halbmeſſer des Tupiters von dem Trabanten aus geieben gleich, wor⸗ 
aus jich dad Verhaͤltniß feines Abſtands von dem Jupiter zu Dem 
meſſer des Jupiters ergiebt. 


”) U. a. O. der Princip. 


Haa ".. 
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ge des auffleigenden Knotens des Zrabanten in der Ekliptik 
= 145° 5, die Neigung gegen bie Ekliptik = 24° 45, bie 
Länge des auffteigenden Knotens des Trabanten in der. Gas 
turnsbahn = 148° 20 , und die Neigung gegen bie letztere 
= 22° 42. Mittelft der von Schröter gefundenen Länge 
deö auffteigenben Knotens bed Mings findet man die Länge 
des / aufſteigenden Knotens ber Bahn des fiebenten. Saturns⸗ 
trabanten iu der Ekliptik = 144° 57' 8°, die Neiaung der 
Bahn gegen die Ekliptik = 24° 45 17", die Ränge ihres aufs 
fteigenden Knotens in der Bahn bed Saturns = 148° 11 

2, und die Neigungen gegen die leßtere = 22° 42, Die 
Rustenlinie dieſes Zrabanten hat alfo eine merfliche retro⸗ 


grade Bewegung. 


. 228. Die von der Erbe and geſehene Geftalt und Lage 
der Bahnen der Saturnstrabanten koͤnnen nad) den im 224ten ‘. 
für die Supiterstrabanten gegebenen Negeln gefunden werben, 
wenu man flatt der geocentrifchen Länge und Breite des Inpiters. 
der Neigungen der Bahnen feiner Trabanten gegen die Ekliptik 
und der Längen ihrer auffteigenden Knoten bie auf den Saturd 
und feine Trabanten fich beziehende gleihnamige Größen feßt. 
Nah eben diefen Regeln finder man für jede gegebene Zeit- die 
von der Erde aus gefehene Geftalt und Lage des Rings. dee Eas 
turnd, wenn man in den Formeln n. 4. und 5. deö 22aten $. die 
geosentrifche Länge des Saturnd = L, feine geocentrifche ‘Breite 
= b (füdlicye Breite negativ), die Länge 'ded auffieigenten Knotens 
des Rings in der Ekliptik = 2, und feine Neigung gegen die 
Ekliptitk Si fest. Es verhalte ſich die kleine Are der elliptiſchen 
Figur des Rings zur großen wier : 1, fo iſt nach n. 5. 

1.) an = Sin.2 Cos,5Sig. (2% :D-+Sin.b Cos. i, und zwar 
iſt die Suͤdſeite des Rings gegen die Erde gelehrt, wenn m pofi: 
tiv, die Mordfeite Hingegen, wenn ⁊ negatio herauskommt. 

Setzt ınan die heliocentrifche Länge des Saturn = 2, und 
feine heliocentriiche Breite = 5’; fo har man für die aus der Son 
ne geieheue Geſtalt des Ringe 

2.) an’ = Sin. 2 Cos.b’Sin. (2 ‚er Sin b’Cos.i, und es 
ift Die Suͤdſeite oder die Nordfeite des Rings von der Sonne bes ' 
leuchtet, je nachdem 7° pofitiv oder negativ ift. 

Der Ring verſchwindet nun, oder zeigt fich Durch ſtarle Te⸗ 
leſtepe nur noch als eine gerade Linie, erftilih, wenn rn = 0, oder 
Sin. (l-s) = Tg.b Cos. z wird, wo feine erweiterte Ebene durch 
den Mittelpuntt der Erde geht. | , 

Zweptins, wenn ° = 0, oder Sin: {-R) = Tg.8’ Cosi 








l 
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Die Unterſchiede find Tleiner, als bie Fehler, welchen 
man bey biefen Beobachtungen ausgeſetzt iſt. Die in bem 
ıızten $. angegebenen Abftände bed erſten und zwenten 
Zrabanten find, fo wie die übrigen, aus dem Abftand bes 
ſechſsten nad ber kepleriſchen Megel mittelft ihrer fiberifchen 
Umlaufszeiten beredjnet. | 

Was man bis jegt von ben ſechs Irabanten des Uras - 
nus weiß, ift fchon oben in dem ı22flen S. angeführt wors 
den.” Die dafelbft angegebenen Umlaufszeiten find, mit. 
Ausnahme ber des zweyten und vierten Trabanten, aus 
ben beobachteten gröften Elougationen nach der kepleriſchen 
Megel berechnet, weldye burdy bie Beobachtungen des zwey⸗ 
ten und vierten Trabanten auch bier beftätigt wird‘, fo daß - 
fie als ein allgemeined Gefeß angefehen werben muß, wels 
ches die um. einen gemeinſchaftlichen Mittelpunkt laufende 
Körper beobachten, | u | | 
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nigt ober krummlinigt ift, je nachbem ber ſich bewegende 

nes eine ‚gerade oder krumme Linie befhreibt. Im ers 

en Fall verfieht man unter ber Nichtung ber Bewegung 

die Richtung der befchriebenen geraden Linie felbft, im letz⸗ 

tern aber die Richtung ber geraden Linie, welche ben krumm⸗ 

NUinigten Weg in demjenigen Punft beruͤhrt, in welchem ſich 

der Körper in dem Augenblick "befindet, für welchen man 
die Richtung feiner Bewegung angiebt. 


6. 231. Die einfachfte Bewegung tft diejenige, wenn 
ein Punkt in einer geraden Linie ſich fo bewegt, daß er in 
gleichen Zeiten gleiche Räume befchreibt, und heißt eine 
gleichförmige Bewegung. Es ſeyen bie in den Zeiten 8 
und 7 mit einer gleichförmigen Bewegung befchriebenen We⸗ 
ge a und A, und m, m zwey beliebige ganze Zahlen ; fo wirb 
ma= #4 ſeyn, je nachdem mt = mTift, Folglich find bep 
jeder gleihförniigen Bewegung die Räume den Zeiten pros 
portional, in welchen fie befchrieben voorden find, oder es iſt 

1.)a: A=t:T. | — . 

Der mit einer anderen gleichfoͤrmigen Bewegung in der 
Zeit T beichriebene Weg ſey 4, fo wird man den in ber Zeit 
8 durd) biefe Bewegung beſchriebenen Weg a' durdy die Pros 
portion finden T’:?=d':a. Dadurch ift das Verhaͤitniß 
der mit ben zwey Bewegungen im einerley Zeir z befchriebes 
nen Räume a und a gegeben, welches man das Verhaͤltniß 
ber Reſchwindigkeit diefer Wewegungen nennt. Da die Zeit 
£.bey der Berechnung biefer Räume nad) B:lieben angenoms 
men werden kann; fo fan man fie auch ber Zeiteinheit gleich 
fegen, durch welche man bie Zeiten der Bewegungen mißt, . 
zum Benfpiel= ı Sekunde, und aldbenn heißen bie iu der ans 
genommenen Zeiteinheit befchriebenen Räume die Geſchwin⸗ 
digfeiten der Bewegungen. Demnach wird feyn, wenn man 
fid) die Zeiten dur) Zahlen ausgedruͤckt dent, 

T x: ı=4 : Geſchwindigkeit ce der erfien Bewegung, 
T'ı= 4: Geſchwindigkeit c' ber zweyten Bewegung 


A ı A 
Der 2.) 73 5. 


Hieraus folgt 3.) A— 73 —X 
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der Zeit 22 beſchriebene Raum, = 2045, un 


2 42 fepn,swelher Anstrud me elstenn = 2 wieb, 
wenn verſchwindet, mithin die Bewegung sfesfseimg 
ſchwindigkeit einer ſich ftetig verändernden Bewegu— 
36 nicht een die unmittelbare Sereidung dee niet 
id) befhriebenen Raums mit der dazu gebrauchten Zeit nach 
. 231. D. 2. gefunden werben, aber man fann ven Raum 
beitimmen füchen, welcher von einem gegebenen Punkt 
in einer gegebenen Br wurde befchrieben worden feyn, 
tin Hon diefem Punkt on die Bewegung gleihförmig wär 
fortgefeßt worden, und diefen Raum mit dem bon einer 
gegebenen gleihförmigen Bewezung beſchriebenen Raum ver⸗ 
gleihen. Man verfteht daher unter ber Geſchwindigkeit eie 
ner veränderlihen Bewegung in einem gegebenen Punkt ober 
zu einer gegebenen Zeit den Raum, welder von da an in 
einem gegebenen Zeitraum ,. 3. B. in ber zur Einheit anges 
nommenen Zeit, würde befchrieben worben feyn, wenn ber 
ſich bewegende Punkt diejenige Bewegung gleihförmig forts 
‚St hätte, welche er in dem gegebenen Zeitpunkt: hatte. 
u ihrer Beſtimmung werben folgende vier Brundfätse ers 


% “ - 
2.) Der mit einer ftetig beſchleunigten Bewegung in einer 
gegebenen Zeit beſchriebene Raum ift größer ais der Raum, 
welcher während berfelben Zeit mit der ihrem Anfang ent 
ſprechenden Geſchwindigkeit gleichförmig würde beſchrieben 
worden ſeyn. u ’ r Y 
2.) Der mit einer ftetig befchleunigten Bewegung in einer. 
‚gegebenen Zeit befdjriebene Raum ift Fleiner als Raum, 
weldyer —— Zeit mit ber ihrem.Ende ent⸗ 
fpredenden Gefchmindigfeit gleihförmig würde beſchrie⸗ 
‚ben worden ſeyn. : E 


3.) Der mir eineg fietig Hergigerteu Bervegung fu einer, 
EN A N 
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terſchied = 293 iſt, welcher durch die Verminderung don 2 
kleiner als jede gegebene Groͤße gemacht werden kann; ſo 
wird die geſuchte Geſchwindigkeit ſelbſt weder groͤßer noch 
kleiner als 2gt ſeyn können, und baher = 2gt ſeyn. Wäre. 
nemlich fürs erfie v.> 2g1;5 fo ſey vaagt ra, Man neh⸗ 
⸗ | 

me bie Zeit 2 kleiner ale „5 fo wird gs <a, und 2g1+ 93 
< 2gt+a ſeyn. Es iſt aber vermöge der Vorausſetzung 
va2gt+az folglid müßte v> 2gt +g2 ſeyn, welches ges 
gen n. I. iſt. Wäre aber zweytens v agt; fo ſey v = 
agt-b. Mon nehme 2 ce fo wird as Sb,agt-g3> 
agt-b ſeyn. Da nun v=ogt-b (Vorausſ.); fo müßte ges 
geu n. ll. die.Sefchwinbigfelt v < 2gr-g2 feyn. Demnach 
kann v weder arößer nody kleiner als ag! feyn, und: Daher 
iſt v=2gt, oder die Geſchwindigkeit wächst der Zeit pros 
portional. Wenn, wie in dem bier betrachteten Fall, die 
Geſchwindigkeit ber Zeit proportional waͤchsſst; ſo heißt bie 
Bewegung eine gleihförmig befchleunigte. Eine gleichs 
förmig verzögerte Bewegung ift diejenige, bey welcher bie 
Geſchwindigteit der Zeit proportional abnimmt, 


$. 234. Umgekehrt, wenn bie Geſchwindigkeit der Zeit 
proportional wächst, oder die. Bewegung eine gleichſormig 
beftyleunigte iſt; fo verhalten fich die ganzen beſchriebenen Raͤu⸗ 
me wie die Quadrate der vom Anfang der Bewegung an vers 
floßenen Zeiten. Man denke fi) die vom Anfang ber. Wer 
wegung an verfloßene Zeit £ in a gleidie Theile getheilt, 
und die am Ende der. erſten Sekunde erhaltene Geſchwindig⸗ 
keit fjey = kz fo werden bie am Ende bed erſten, zweyten, 
‚dritten - - - - nten Zeittheilchens erhaltene Geſchwindigkeiten 
2 *,* un feyn. Die in dem erſtenzweyten, 


nn’ nn’ m 


gung an während ber Zeit 2 befchriebene Raum fey = S. 
ermoͤge $. 231. n. 3. und des erſten Grundſatzes des 232 


ften $. wird man haben 


eo . ° . I * “ 
L [ ‘ 4 . . Fr r n.. N} Ä 
. ” D U 2 
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in et <yug+l) 
—— des vwehlen "Grundfaged aber 


> a) Er 

PRAG EENGL. BES JE 

ai ee > — Ghatst te 
Bu J * - 

. -2 2 Zu⸗ (3) 


Mithin iſt beſtaͤndig, wie Mei die Zeit 
chen, —S folgt m ehmen mag, u # Belag 


« .bsedin (+5) u 

n.2>p (1-4), 
"un Haben wird SS Ihr? ſeyn. Wäre nemlich fhrs etſte 
S> 443; fo fg s=jktlır)). Man uchme n>r; 
iz er, ı+r<id, wirt) < 
$m2(1 +7). Die letztere Große ſoll aber vermöge der Vor 
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ausſetzung 28 ſeyn; folglich muͤßte —A ſeyn, 
welches gegen n. 1. iſt. Wäre aber S Sy; fees 
1.kt? (1-) Man nehme "> EEE g iſt 2* en 


> 1-7, and 4 kt? (1-, )> Ih? (2. Die letztere | 
Größe iſt aber vermöge ber Vorausfegung a 55 folglich 
müßte gegen n. II. der Raum S Heiner ala Sk? (1-—).feyem 


Dayer ik S=zht?, und der Raum S. wächst, weil Keine 
gegebene Größe ift, dem Quadrat der von Anfang der Be⸗ 
wegung an verfloffenen ‘Zeit proportionaf.” "Gegt man den 
in der erſten Sekunde beftyriebenen Raͤum AR g; ſo het 
man wie in dem vorhergehenden |. S= gt?, 

Bey jeder gleihförmig befchleunigten Bewegung ift das 
ber, wenn man ben in ber erfien Sekunde befchriebenen 
Raum =g, bie vom Anfang ber Bewegung an verfloffene 
Zeit = t Sekunden, die am Ende der Zeit t erlangte Ges 
ſchwindigkeit = v, und den iu der Zeit 3 beſchriebenen Raum 
_ 5 feßt, 


n‘ - 
s rar. . 


1.) s = gi? 
2.) v = agpl, a 
3.)v’= 4gP * der (n; 2). “ = u Ka 


6. 235. Die Bewegung fen. wiedernm eine gleichförs 
mia befchlevnigte, aber es ſey ie im Anfang der Zeit 2 bie 
Geſchwindigkeit einer gegebenen Groͤße c gleich; fo wird am 
Ende ber Zeit 2 bie Geſchwindigkeit =;.c HK: ſeyn. „Men 
wird num auf ähnliche Art, wie in dem vorhergehenden \ 
wenn ber in der Zeit £ befchriebene Raum S heißt, erhalten, 


Sana +3W2 (14) Bau 
<a +4 (1 +) 
ad S> +21 G-2). woraus wiederum ‚füst . 


Szarlırz ga, wenn ög gefegt wird. 
Die Bewegung ſey eine gleihförmig verzögerte, und 


am 


\ 
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im Anfang der Zeit. +: bie Geſchwindigkeit = £, der in der 
Zeit 2. befhhriebene Raum fey = S; fo wird am Ende ‚der 
Zeit £ bie Gefgwinbigteit =e-Kk fon, welche verſchwin⸗ 
det, wenn b=% F pirb, Es ſeh? ⸗ 7, und. man denke 
ſich bie Zeit £ in gleiche Theile getheilt; fo werden die am 
‚Ende bes erſten, zweyten, beiten? —58* Zeittheilchens 
nr Geſchwindigkeiten & - * — rar 2, ae 


ap „fen. - Die nach einander. in jedem der Zhell hen 
wirtlid, befchriebenen Räume feyen 5’. 4", 5°, - ſo wirb 
‚man vermoge be& dritten —— — APR $ vr 


a 





wez ed „ern, [u 


er, re, EL taten 
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-Unb nun kann wie in bem 234ften $. gezeigt werben, 
baß S weber Fleiner noch größer feyn Tonne, als ct- A kt?, 
Folglich if S=ct-ZR?=ct-gt?, wenn k=2g gefeßt wird. 


8. 236. Lemma. Wenn a und b zwey Bogen eincd mit 
dem Halbmeßer ı befchriebenen Kreifed bezeichnen, deren Sums 
me Meiner als der vierte Theil feines Umfangs oder Zw iſt; fo 
ift für eben diefen Kreis BE 

. 5) - Sin. 
eher Och 25 Con. (ep 35)? <5Con a, aber > 8 Cos. («-+b) 


und Cos.s-Cos. (a-+b) i 
er a Sin KbSin. (ar A573 > bSin.«, abet < bSin. (a-+2) 
Bew. Es feinen AA', BR’ (Fig. 77.) zwey ſich ſenkrecht 

fchneidende Durchmefler des mir dem Halbmeffer CA = ı beſchrie⸗ 
benen Kreile®, und von den Punkten M, m db Bogen AB 
feyen die Perpendidel MP, mp auf A, und die Perpendicel 
MO, mg auf CB gefäut. Man ziehe an die Punkte M, m die 

albmeſſer CM, Cm, und die TZangenten MIS,sms. Die ırs 
ere Tangente fchneide ben verlängerten Halbineſſer CB in S, 
und die verlängerte ym in T, die letztere begegne der Derlänges 
rung von in &, der Tangente MS in.e, und dem verläns 
erten Halbmeffer CB in s. Endlich ziehe man:die Chorde Mm; 
o Mt (Archimedes über Kugel und Eyl. Ar, 2.) Der Bogen 
Mm > Chorde Mm, und um fo mehr > MT (1, 19.), auf der 
andern Seite aber Bog. Mm <me--ceM, und um fo mehr 
<merzre(l, 19.) mt. 

Da nun MT :Qqg = MS: SQ 
—XERV = CM: MQ (VI, 8.) 
un 2 = 2 
? = Cm: m (VI, 8.);, 


r 
De. .» 


fo iſt ee = IE MT < ER Wegen Mus 
—_ 97 


og a 
= ED m Bogen Mm, 


ut. gem mon AM =a; Mm, zb feht 
(ar Ina < 5 Cos. (at 5) u 
Nechnet man aber die Bogen a und b.von B an gegen A 
bin, und fest Bm = a, mM =b; ſo ift 
Cos.a- Cos. (ab) < 5Sin. (s-$b) 
> 5bSin. a. 


Der Satz iſt auch auf biejenigen Fälle ammendbar, in wels 
dena +5 größer als Ze iſt, wenn ganz in einerley Quadranten 
fänt, und man auf die algebraifchen Zeichen nam giebt, Gepr 


Poh nendergers Aftronomie 


... .-, 
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man 3. B. den Bogen A’m = a', den BogenmM = b,michin AM 
Sa rb: fo it Og=pm- PM =Sin.a -Sin.(a’ +5), MO= 
Cos.(s- (2 +49)), mg =Cos. (=- @') ‚, und vermöge des bewiefenen 
Sin. #’ - Sin. (4 ) > bCos. («-a) 
Sin. a’ > Sin. (s-+ 5) +5Cos.(#-a’) > Sin. (+e’5)-5 Cos.«’ 
Sın.#s’-+-bCos.s’ > Sın. (e# +5 
undeben je Sin.a’ +5’ Cos.(a +5) < Sin. (c 5) 
Sfithin it wiederum Sin. ( + b)-Sin.a’ < 5 Cos. a’ 
> 5Cos.(s’+-5) 
welches dem Gang des algebraiſchen Ealculd gemäß ift, indem 
man dabey kleinere negative Größen als größere, und größere 
negative Größen als kleinere betrachtet, 


6. 237. Es fey nun der in ber Zeit & beſchriebene Raum 

1.) S=ct+bSin.(s.,.mt), wo a, b, c, und m geges 
bene Zahlen feyen. Ferner bedeute a4 ms die Länge eined wit 
dem NHalbmeffer x beichriebenen Kreisbogens, und der Sinus 
beziehe fich auf eben diefen Halbmefler. Wan verlangt die dem 
Ende der Zeit 8 entſprechende Geſchwindigkeit » diejer Bewegung. 

Heißen die in den Zeiten &-Z und 242 befchriebenen Räume 
S-s’ und S+s; fo wird man haben 

S-s’ = c(t-z) + bSin. (a + ms- mz) 
S+s= c(4+:) + 5Stn. (a mi + mz) 
alfo <= .z + (Sin. (+ ms) - Sin. (a-- ms - mız)) 
— cz +25 Sin. 22 Cos. (a-+- mt - A "z) 
ebenfo s —cz-+ 25Sin. Sun: Cos.(s+ mt}+3 mz) 

Es ſey a + mt +} mz nicht größer als Zn; fo iſt i>s, 

und die Bewegung eine verzögerte, 
its’ < cz + mbz Cos. (a + mi 

Nun iſt 5 = [23 He Cos, (a Fr m) ? $. 236. 

Folglich) kann v nicht aroßer feyn als c-+- mbCos.(a + mt), 
fonft wäre vz> cz + mbz Cos. (a + mt), und um fo mehrvz> 5“, 
welches gegen den vierten Grundſatz des 232ften $. iſt. 

Die Geſchwindigkeit v Tann aber auch nicht Heiner feyn, als 
ce +mbCos.(a+- mt), Wäre fie nemlich Heiner als diefe Groͤſ⸗ 
fe; fo ſey fie = c-+mbCos.(a+ mt +9). Dan nehme 2 <L; 
fo ift mz <g, und Cos. (amt + g) <Cos. (a + mt + mz), 
Folglich müßte feyn 
(e+ mb Cos.(a+ mi 49) ©} <ez-+mbzCos. (a--mt ımz), 
mad um fo mehr vz <s, weldyes dem dritten Grundfaß F. 232, 
widerſpricht. Daher ift die am Ende der Zeit & erreichte Gejchwins 
digkeit v = c + mb Cos. (a.- mt). 

2.) Sey S = er +5Cos (a4 mi); fo find 

S-s' = c(#-z)-+5Cos. (a mi-mz) 
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Sts = e(t4+z)-+5Cos. (a-- mi Lee) - 
alfo s’ = cz -b (Cos. (a4 mi- mz) - Cos. (a4 mi)) 
" — ez-25Sin.! mzSin.(a-+- mt - I mz) 
s= cx- 2bSin. AmzSin. (sa. ms a mz) 

Man nehme wiederum.an, a +- mi +1 mz ſey nicht größer 
ale im; foift > s, und die Bewegung eine verzögerte, Vers 
möge F. 236. iſt 

s’ < cz- mbzSin. (a P ms - mz) 

und s > cz-mbzSin. (a ms); 
folglich kann » nicht Meiner feyn, ald e-mbSin, (amt), fonft 
wäre vz <cz-mbzSin.(a-- mt), und am fo mehr — s, ges» 
gen den dristen Grundfag F. 232. 

Wäre aber v>c- mbSin. (a-+- mi); fo fy v=c- 


mbSin.(a-Hmt -9), Mannehmez < ; fo iſt mz < g,a4+mt- 


mz >a-+mi-qg, c-mbSin.(a+ mi-mz) < c- mbSin.(a-+ 
m3-9). Folglich müßte feyn cz - mbz Sin.(a@ + mt-mz) — 
und um ſo mehr s’ < v2, welches gegen den vierten Grundſatz 
6. 232. if. Daher ift v = c-mbSin. (a-- mi), j 

Bergrößert man in n. I. den Bogen a am den vierten Theil 
ded Umfangs oder um 30; fo wird S = c#+ 5b Cos. (a4 mi), 
und der Ausdrud für die Geſchwindigkeit v» wird c-mbSin. 
(amt), welcher mit dem in n. 2. gefundenen Ausdruck übers: 
einftimmt. Ze u 0. 

In dem n. 1. betradhteten Fall ift die Bewegung in dem 
erften Halbzirkel eine verzögerte, in dem zweyten Halbzirkel 
aber eine befchleunigte, und ed kann auf Ähnlidye Art mittelft 
des erften und zweyten Grundſatzes des azaften F. gezeigt wers 
den, Daß der gefundene Ausdruck der Gefchwindigleit auch in 
‚dem zweyten Halbꝛirkel gilt, I 

In dem n. 2. betrachteten Fall iſt/ die Bewegung in dem 
erſten und dritten Quadranten eine verzoͤgerte, in dem zweyten 
und vierten eine beſchleunigte, und man beweißt mittelſt des 
erſten und zweyten Grundſatzes, daß der fuͤr die Geſchwindigkeit 
in dem erſten Quadranten gefundene Ausdruck auch fuͤr die drey 
uͤbrigen Quadranten richtig iſt. 

Wenn me negativ iſt; fo bat man Sin. (a - mi) = 
-Sin.(2#-4 + mt), und Cos. (a - mt) = Cos.(2= -a + m). 
Mithin darf man nur in den bisher gefundenen Ausdruͤrken zu: = 
ſtatt a ſetzen, und das Morzeichen der Sinus umkehren. um 

Aus den für die Gefchwindigkeiten gefundenen Ausdruͤcken 
ergiebt fih, daß bie Bewegung beftändig nach einerley Rich⸗ 
tung gefchieht, fo lange med nicht größer iſt ald c. Wird mb 
größer ald cz fo geht die Bewegung in eine retrograde Aber, 
wenn mb Sin. (a A mt) oder mbCos.(a mE) negativ, und 


Sin. (2a 4-mt) oder Cos. (2+mt) > 5 wird. 
Bb 2 
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Zweyter Sal. Wenn die Bewegung von P während einer 
gewißen Zeit & eine befchleunigte ift; fo muß auch die Bewegung 
von O innerhalb deffelben Zeitraums eine befchleunigte on, 
Wäre nun S nicht gieiö R:; fo fy 1.) SR, Man nehme 
von dem Ende des Raums A ein Stuͤck D hinweg, fo daß S = 
R-D werde, und theile die Zeit & in fo viele gleiche Theile , 
bis eines diefer Zeittheilchen z kleiner fey, ats die Zeit, welche 
der Punkt P zur VBefchreibung des Raums D- gebraudt. Es 
jenen die nach einander während der Zeittheilchen z beichriebene 

me 


in ep | p’,; p"; p", p'“; 
in Beriehane] g’, g", g", gs | 


und die dem Anfang eines jeden dieſer Zeittheilchen entſprechen⸗ 
de Geſchwindigkeiten, welche vermoͤge der Vorausſetzung in den 
zwey Bewegungen beſtaͤndig einander gleich ſind, ſeyen 

v, v', , », fo werden (1. Grund. $. 232.) 

> v'z und (2, Grundſ.) um ſo mehr > p‘” . 

— > v’z — — — > p' 

gg" >v7z — — — >P' 

a (eo un 
folglich wäre 49 ——— > p’+p"+p“. 

Es iſt aber z Kleiner gemacht, ald die Zeit, welche der Punkt 
P zur Befhlennigung des Raums D gebrauchte, und daher 
D> —* vi n mußte um fo mehr R 

+ >p'+p"+p’“+p"", d. > 
and S>A-Dfem, _ | | 

Man bat aber angenommen S= R-D; folglich kann S 
nicht Heiner als A feyn. Wäre aber 2.) S>R; fo mifteR<S 
fen . Und nun kann wie vorhin gezeigt werden, daß A nicht 

ner ſeyn kann als F. Daher muß RS fepn. nn 

Dritter Sal, Die Bewegung von N, mithin auch die Bes 
wegung von O, fey während ber Zeit.’s beſtaͤndig verzbgert: 
Wäre 5 nicht gleich AR; fo fen von den zwey Ränmen S und A 
der Raum S der kleinere. Man nehme von dem Anfang des 
Raums A ein Sıdd D hinweg , fo daß S = H- D werde, und 
theile die Zeit & in fo viele gleiche Theile, daB bie Zeit, welche 
P zu der Beichreibung des Raums D gebraucht‘, kleiner als eis 
nes dieſer Zeittheilchen werde. Unter der Vorausſetzung der 
vorhin gebrauchten Benennungen werben nun 

g’"> v’'z(4.Orundf.), und um fo mehr > p(4. Grundſ.) 

g“ > v'z — — — > p'' — 

g’ > v’z | — — — > p'’ 
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2.) v=e-mbSin.(a-- ms); S=Const. Fet-4 5 Cos. (s- mi) 
wo die conſtante Grdße durch die Bedingungen der Aufgabe zu 
beftimmen ift. 


G. 240. Es feyen CA und CB (Fig. 78.) zwey ſich 
in Cſſchneidende ber Rage nad) gegebene gerade Linien, und 
aufferhalb berfelben,, aber in ber durch fie gelegten Ebene, 
befinde fi ein Punkt M, durch welchen die Parallelen MQ 
und MP mit CA und CB gezogen feyen; fo ift die Lane bed 
Punkts M gegeben, wenn die Seiten CA und PM des Par 
rallelogramme Q gegeben find. Wenn ſich nun der Punkt 
M in der Ebene ACB nady einer weder mit CA nody mit CB 
parallel laufenden Richtung fortbewegt; fo' werben CP und 
CQ ſich verändern, und, wenn ber Punkt M nad) M' rüdt, 
in CP und CQ übergehen. Dadurch wird die Wewegung 
bed Punkts M in zwey gerablinigte Bewegungen nad) ben 
Richtungen CA und CB zerfällt, weldye gegeben feyn wird, 
wenn bie Bewegungen ber Punkte P und Q in ben geraben 
Linien CA und CB gegeben find. 

Die Bewegungen von Pund Q feyen erfilich gleichförs 
mig, ihre Geſchwindigkeiten c und «', bie Wewegung von 
A gebe durch den Punkt C, und bie von dem Augenblid 
an, da der Punkt M in C war, bis zu ben Zeitpunkten, 
da er in M und M war, verfloßene Zeiten feyen t und T; 
fo wird man haben CP= ct, CP=e.T, CQ=ıt, (Q = 
e.T, und daher I 

CP: CQ=CP:[Q; | 
folglich wird die Diagonale CM des Parallelogramms PQ' 
durdy ben Punkt M gehen (VI, 26.), ımb die Wewegung 
von AM geradlinigt feyn. Man nehme auf den geraden 
Linien CA und CB bie Kinien Ca und Cb ben Geſchwin⸗ 
digkeiten ce und e' der Punkte Pund Q glei, und vollende 
das Parallelogramm Cafb. Da fo wohlCa:CPald Ch: 
CQ wie die Zeit durch Ca zu ber Zeit durch CP (\. 231. 
n. 1.)5 fo verhält ih Ca: Cb=CP: (Q. Folglich liegen 
C, f, M in einer geraden Linie (VI, 26.), und die Diagos 
nale C/ des Parallelogramms ab fällt mit der Richtung ber 
Bewegung ded Punkts M zuſammen. Und weil : CM 
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Tingerung von QM begegne ber pm in Rz; fo verhaͤlt ſich 
bie Geſchwindigkeit ber gleichförmigen Bewegung von P zu 
der Geſchwindigkeit von Q in dem Punkt Q oder zu ber Ges 
ſchwindigkeit von M nad) der mit CB parallelen Richtung, 
wie MR: Rt. Denn ber Raum, welcher mit ber leßteren 
Geſchwindigkeit in ber Zeit befchrieben wird, in welcher ber 
Punkt Pden Raum p P oder Pr zurlicklegt, muß (1. und 
2 Grundf. $. 232.) Heiner als Am aber größer als Am‘ 
‚feyn. Wäre nun die Gefhwinbigkeit von Q in bem Punkt 
Q, ober bie Gefchwindigkeit von MM nad) der mit CA pas 
zallelen Richtung größer als Rt; fo feye fie= Rs > Rt aber 
aRm. Man ziehe Ms; fo wird biefe, weil s zwifchen 2 
and m Liegt, und Mi bie krumme Linie in M berührt, dem 
Bogen Has zwiſchen M und m in wm begegnen. Man ziehe 
In mit CB parallel, melde bee MR in r begegne; fo wird 
ſich verhalten ZE1 :$2y = Rrirm. Mithin müßte der 
Raum, melden ber Punkt M nad einer mit CA parallelen 
Michtung mit feiner Geſchwindigkeit in IM, während ber von 
P zur Beſchreibung red Raums P/ gebrauchten Zeit gleiche 
foͤrmig befchrieben haben wuͤrde, eben fo groß feyn, als ber 
Raum rm welchen eben dieſer Punkt nach berfelben Richtung 
und während derfelben Zeit mit feiner befchleunigten Bewe⸗ 
gung wirklich zurucklegi, welches dem erfien Grundſatz $. 
232. wiberfprict. Wäre aber jeve Geſchwindigkeit Kleiner 
ald Rt ober Rr'sfofyfii=Rr > Rm, Das zwifhen 
m unb liegt; fo wird bie gerade Linie Ms bem Bogen 
Im’ inn begegnen. Man ziehe durch n' die Parallele rn} 
mit CB; fo wird ſich verhalten MEI : | i= Ri'irn), 
und ed müßte der Raum, welcher von dem Punkt U nad) 
bee mit CB parallelen Richtung während ber Zeit, in wels 
her ber Punkt 7 dea Raum IP befchrieben hat, gleichförs 
mig mit feiner Geſchwindigkeit in M befchrieben haben würs 
de dem Raum r'n gleich feyn, welchen er In berfelben Zeit 
wirklich befchrieben hat, welches gegen ben zweyten Grunds 
ſatz $. 23:2. iſt. 
Unter derfelben Voransfeßung wird bie Bewegung von 
M in ber Erummen Linie m Mm eine ftetig befchleunigte 
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der Tangente Mi‘ in h begegue; fo wirb fidy verhalten Mi“: 
st= Mh’: h'n', Mi » st x Mh hin‘ = Mt', Mh= Pp': 
Pi. Folglich müßte der mit der Geſchwindigkeit Mt‘ - sr 
ber frummlinigten Bewegung in dem Punkt 7 gleihförmig 
befchriebene Raum = Mh’ - h'n’, und daher Eleiner als der 
Bogen nM, b. i. kleiner ald der Raum ſeyn, welcher wähs 
send berfelben Zeit mit einer befchleunigten Bewegung wirks 
Lich befchrteben wirb,, welches dem zweyten Grunbfaß $. 232. 
widerfpriht. Daher verhält ſich die Geſchwindigkeit ber 
Trummlinigten Bewegung in dem Punkt MY zu der Geſchwin⸗ 
digkeit von P wie Mt: MR. | 
Drittens fey bie Bewegung von P (Fig. 80.) gleich⸗ 
förmig, die Bewegung Yon Q aber verzögert; fo wird uns 
ter ber —e der vorigen Conſtruktion g’0==0g, 


a > Qg, und 5 \ > 3 und daher bie von dem Puukt 
M befchriebene Linie eine gegen CA hole ftetig krumme Linie 
ſeyn. Und wenn 21° die krumme Linie in M berührt, fo 
voird fih an dem Punkte 7 verhalten die Geſchwindigkeit 
don M nad) der Richtung CA zur Geſchwindigkeit von M 
nad) der Rihtung CB wie MR: Rt. Denn ber mit ber 
teßteren Geſchwindigkeit in ber Zeit, während welcher P den 
Raum Pr durchlauft, gleihförmig beſchriebene Raum muß 
arößer ald Am, aber Feiner al6 RM’ feyn (3. u. 4. Grundf. 
6. 232 ), und daher müßte, wenn bie Geſchwindigkeit von 
Mnady ber mit CB parallelen Richtung kleiner ald Rı,3.%. 
= Rs wäre, der Punkt s zwiſchen m und ? fallen, und bie 
gerade Linie Msdem Bozen Mm in n zwifchen M und m bes 
geguen, und es würde fid) verhalten : m = Rs: 
rn. Demncdy müßte der Raum, weldyen ber Punkt 7 nad 
der mit CAM parallelen Richtung mit ber Gefdywindigkeit, 
weldye er in M hat, gleihförmig zuruͤcklegen würbe, eben 
fo groß fenn, als der in derfelden Zeit mit ber verzögerten 
Bewegung wirklich in derſelben Zeit befchriebene Raum rn, 
welches gegen ben dritten Grundfaß ($. 232.) iſt. Waͤre 
aber die Geſchwindigkeit von ZZ nad ber mit CAB parallelen 
Richtung größer ald. Rı oder ER, und z. B. = R'sz fo 
müßte der Punkt s’ zwifchen #° und m‘ fallen, mithin bie 
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gungen von P und Q ungleihförmig, fo daß (Fig. 78.) 


$. 241. Umgekehrt folgt aus ben im vorhergehenden 
6, bewieſenen Eigenfhaften ber Frummlinigten Bewegung, 
daß, wenn ein Punkt M (Fig. 79. und 80.) eine Erunme 
Linie befhreibt, und man MR: Rt in dem Verhaͤltniß ber 
Geſchwindigkeit von P zu ber Sefhwindigkeit von Q nimmt, 
bie gerabe Linie Mi die krumme in dem Punkt MM berührt, 
Wo nicht; fo berühre fie die Ms in dem Punkt M. Als; 
benn müßte ſich nady dem vorhergebenten H. verhalten die 
Geſchwindigkeit von 2 zu ber Gefhwindigkeit von Q wie 
MR: Rc. Mithin müßte Re= Rs fey, welches unmögs 
lich ift. 

Man vollende dad Parallelogramın MRS; fo beftimmt 
die Diagonale Alt die Richtung ber Erummlinigten Bewe⸗ 
gun in. dem Punkt M, und mißt zugleich die Geſchwindig⸗ 

derfelben. Es verhalten ſich nemlich bie Geſchwindig⸗ 
keiten nach den Richtungen MS, MR und Mi, wie die Geis 
ten MS und MR des Parallelogramms und feine. Diagonale 
Mr, 
Die Frummlinigte Bewegung ift gegeben, wenn mau 
für jeden Abſchnitt CPder CA deu dazu gehörigen Abſchnitt 
CQ ber CB oder bie PM beftimmen kann, und umgekehrt, 
wenn die krumme Linie in Mm gegeben ift, fo find bie dem 
Abſciſſen CP, Cp, u. fe w zugehörige CQ, Cq, u. f. w. ges 
geben. Laͤßt man die CP immer um gleich große Stüde 
wachen, oder den Punkt P ſich mit einer gleichförmigen Ges 
ſchwindigkeit fortbewegen; fo kanu man bie den Veraͤnderun⸗ 
gen von CP entfprechende Veränberungen von CQ, und bie 
Geſchwindigkeit beſtimmen, welche der Punkt Q in einem 
gegebenen Punkt der CB bat. Daburd) wird das Verhälts 
niß von MR: Ri gefunden, und bie Rage ber geraden Linie 
beſtimmt, welche die krumme in einem gegebenen Punkt bes 
rührt. Sey z. B. bie frumme Linie AMm (Fig. 81.) fo 
beſchaffen, daß, wenn a eine gegebene Größe bezeichnet, be: 
ftäudig a. CQ = dem Quadrat von CP ſey; fo wird, wenn 
man CP gleichförmig wachfen läßt, und die Geſchwindigkeit, 
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der CA ober:ber zu ihrer Beſchreibung gebrauchten Zeit ver⸗ 
ändert, und Be unme CP oder die Zeit fo, daß das Vers 
bältniß von Rtz MR dem gegebenen Verhältniß von min 
gleich werdes fo wird man CP, und dadurch den geſuchten 
VBerührungspunkt M haben, Ju dem — gewaͤhlten 
hatte man gefunden RI: MR=" ıc=att:a 
=2([0P:a, weil et = CP Folglich, wird fid verhalten 
müjen aC/;a=mrn, woburd, weil a, m und m geges _ 
ben find, die CP, mithin auch der Verlgrangepunft 4 ges 
geben iſt. Algebraifdy betrachtet wird de ein Ausorud 


feyn, welcher die unbekannte Größe t, oder bie ihr propots 
tionale CP und gegebene von der krummen Linie abhängende 
* enthalten wird. Diefer Ausdeud—" gefeßt giebt 

eine Gleihung, aus deren Auflöfung man die unbekannte 
Größe t oder CP erhält, und man wird eine, oder mehre⸗ 
ze, ober gar Feine Tangente ziehen Eönnen, welche mit der 
GH iſt, je nachdem die Gleichung eine, oder meh⸗ 

I rere ober gar feine mögliche Wurzel hat. 


$ 242. Ein ruhender Körper Tann fih nicht von 
—— Bewegung ſetzen, und ein ſich bewi 0: eo Körper 
kaun weder die Geſchwindigkeit, noch die Richtung feiner 
Bewegung von felbft verändern. Wenn alfo ein ruhender 
ſich zu bewegen ftrebt, oder ein in Bewegung ges 

feßter Körper die Geſchwindigkeit oder die Richtung feiner 
ober beyde zugleidy ändert; fo ſchreidt man dieſes 

(feiner Kraft zu, welde die Veränderungen in 

Fan ran ber, Ruhe oder der Bewegung bed Körpers 
en firebt ober wirklich hervorbringt. Go ruht 

3. B. ein Körper, welcher durch eine horizontale Ebene uns 
tertüßt tft, und wir fühlen, daß eine gewiße Kraft anges 
wendet werben muß, mm ih auf diefer Ebene fortzubewes 
gen, Iſt aber ber Körper einmal in Bewegung gefeßt, fo 
behält er die ihm — Geſchwindigkeit und Richtung 
feiner Bewegung eine deſto laͤugere Zeit hindurch unveräns 
dert bey, je mehr man alle Urſachen der BerdoKerhed 
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digkeit, welchen bie Bewegung während einer gegebenen Zeit 
erhalten haben würde, wenn fie von jenem Annenbli an 
in eine gleihförmig befchleunigte Bewegung übergenangen 

- wäre. Unter der Richtung der Kraft verfteht man die Rich 
tung der geraden Kinie, nad) welcher fie einen Körper bes 
wegt, oder zu bewegen firebt, Wenn eine Rraft die Bewe⸗ 
gung eined Körpers vermindert; fo beißt fie eine verzögerns 
De Kraft. 

Wenn dad Gefeß gegeben ift, nah melden die Raͤu⸗ 
me von ben zu ihrer Beſchreibung erforderlichen Zeiten abs 
bängenz fo können die Kräfte, welche bie Bewegungen fter 
tig verändern, auf ähnliche Art wie die Geſchwindigkeit mite 
telſt folgender Grundſaͤtze gefunden werden : | 

1. and 2, Die Geſchwindigkeit, welde eine fletig zunch» 
mende Kraft während einer gegebenen Zeit wirklich ers 
zeugt, ift are als die Geſchwindigkeit, welche während 
berfelben Zeit würbe erzeugt worden feyn, wenn bie Kraft 
beftändig mit derjenigen Stärke gewirkt hätte, welche 
fie am Kent jenes Zeitraums hatte. 

3. uud 4. Die Geſchwindigkeit, welche eine fletig abneh⸗ 
mende Kraft während einer gegebenen Zeit wirklidy ers 
zeugt, ift iur h als die Geſchwindigkeit, welde waͤh⸗ 
rend derſelben Zeit wuͤrde erzeugt worden ſeyn, wenn 
die Kraft beſtaͤndig mit derjenigen Staͤrke gewirkt haͤtte, 
welche ſie am N ende} jenes Zeitraums hatte, 


G. 244. Es fey nun das Sefeg gegeben, und): wels 
chem die Kraft mir dem beſchriebenen Raum ſich verändert, 
und ınan ſoll das Gefeß finden, nad) welchem bie Geſchwiu⸗ 
digkeit der Bewegung von dein befchriebenen Raum abhängt, 

Wäre die Kraft conitant, ober bie Beregung gieläs 
förmig beſchleunigt; fo würde, wenn der von ber Ruhe an 
durchlaufene Raum = s, die Kraft = ag, und die erhaltene 
Geſchwindigkeit = v gefrßt wird, v2 = 4u8 feyn (fe 234. 
n. 3.). Die dem Raum s+-y entfprechende Geſchwindigkeit 
beige u 5 jo wird man haben J—— y), und daher 
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v'2-v®=gay. Wenn aber die Kraft, während der Raum 
ybefhrieben wird, fietig waͤchot, und am Ende deſſelben 
=2g' wird; fo wir die in ber zur Vefchreibung des Raums 
y gebrauchten Zeit erzeugte Geſchwindigkeit größer feyn als 
diejenige, welde die Kraft 2g ald conflant betrachtet im bers 
\ + felben Zeit erzeugt haben würde, aber Eleiner ald die durch 
bie Kraft 2g' im eben diefer Zeit erzeugte Geſchwindigkeit 
(1. und 2. Grundf, $. 243.) Demnach wird feyn 
= — wenn bie Kraft waͤchst. 
Eben fo findet ſich mittelſt des dritten und vierten Grund ⸗ 
ſatzes des vorhergehenden $, 
3 — wenn die Kraft abnimmt. 
Man theile den Raum + in m gleiche Theile, deren je 
der = y fey, und es feyen die am Ende der Räume 
929, 397 (0-2)9, {7 wirklich 
erreichte Seſchwindigkeiten beztehungsweife 
v', v', v"---V,V, und bie 
eben diefen Punkten entſprechende Kräfte 
2 2%, 28", 28°,--- 2@', 2G; fo wirb man, wenn am 
Anfang des Raums s.die Kraft 28, die Geſchwindigkeit 
=, und die Kraft eine ftetig wachfende iſt, nach n. 1. und 
2. haben . 
w2ı -e >40 <a 
win 2 Dagy <a 
Ba ey age 
A SEE a a4 
. -ed> - 
harten -io. 
Eben fo finder ſich, wenn bie Kraft ftetig abnimmt, 
mn, wa +8’ +8” +--+0) 
Shader) 
Mithin ift die Auflöfung diefer Aufgabe wie bie bed 
234ſten $. anf die Summation der Reihen zurückgeführt. 


$. 245. Eine veränberlihe Kraft wirkte z. B. auf eb 
men Körper P(Fig. 82.) beftändig nach der Richtung ber 
\ 
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geraden Linie AC, welche direkt ber Entfernung CPdes Koͤr⸗ 

pers von dem gegebenen Punkt C proportional, und in der 
gegebenen Diftanz CA= 2f fey. Der Körper ruhe anfangs 
in B in der gegebenen Diſtanz CB=b. Man fucht feine 
Geſchwindigkeit in dem Augenblick, da er in P ankommt, 
und von ber Ruhe an den Weg ZP= s befchrieben hat. 


Da bie Kraft in A). = LA: CP =arh- 
ober 9 : Kraft in P=ClAd:CP=a:b-s;fo 


iſt in dem Punkt ? die Ruft= (6-3), und in dem Punkt 
B= 2, Man theile's in w gleiche Theile, beren jeder = y 
fey; fo ift die Kraft an dem Endpunkt des erften Theilchens 
= 7 (b-y), am Enbe des zweytens 4 (6- 29), u. ſ. w. 


Weil nun die Kraft abnimmt, indem s waͤchſt, und c=o 
ift; fo ift mach n. 7. des vorhergehenden $. 


va<E (w-C434+3+--+6-Dn) 
afy n(s-1) 
<< (s- —— ) 


< ** (2-« - -) .), weil sy. 


< z (26- 5) 34 a 
und nach n. 8. 


RE (w-(i43+-- Hm) 
Y (25-s) s- en. 

, Nun kann durch die Wergrößerung von n bie Größe 
Fleiner als jede gegebene Größe gemacht werben; folgs 
lich kann wie in F. 233. u. f. gezeigt werben, daß /? wer 
der größer noch Heiner feyn inne, ale X (ab-8)8, und das 
ber it 7? = (ab- s)s. 

" Man befchreibe aus C ald Mittelpunkt mit einem Halb⸗ 
mefler = CB einen Kreis, welcher ber über C binaus vers 


längerten BC in E begegne, und ende auf feinem Durch⸗ 
3 
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meer Eon dem Punkt P ein Perpendickel Par, welches 
dem ‚u M begegne; ſo iſt das Quadrat von M⸗ 
EPA =(26-5), und baber die Geſchwindigkeit 7 der 
. Drbdinaı I proportional, Der Körper erhält alfo in dem 
Puuft ws—bwird, feine gröfte Geſchwindigkeit = 


br’ t diefer Gefhwindigkeit würde er vermbge des 
Gefeßes der Trägheit (F. 242.) mad) ber Rihtung CE forts 
gehen, wenn du atvı - ihm wirkte. Da biefe bes 
frändig gegen de to irkt; fo verzögert fie feine 
Bewegung von e Geſchwindigkeit mit ber 
Drdinate des K proportional iſt, zugleich 
verfhwinde ! me an ſich der Körper wieberum 
gegen bin, wı ». 0 Buad) E bewegte, und 
geht alfo zwiſcher ma und Z hin und ber. 
Indem der ı  . diegerabe Linie BE befchreibt, bes 


fhreist ver Punkt M den Halbzirkel BDE, und wenn ber 
Puult M in den anderen Halbzirkel EFR übergeht; fo bes 
wegı ſich der Punkt Pwiederum gegen B'hin. Es ſey bie 
Geſchwindigkeit von P in dem Punft P= Pp, in dem 
Puukt C aber = Cc. Man ziehe durch p eine Parallele pt 
mit PM, welde ber an den Punkt M des Kreifed gezogenen 
Tangente TMt.in ? begegne; fo verhält ſich an den Vunk⸗ 
teu Pund M bie Geſchwiudigkeit von P zu der Gefhwindige 
keit der kreisformigen Bewegung von M= Pp: Mt (240.). 
= PT: TM= Pm : {6} 
= Geſchw. von Pin M: satin. von Pin 

folglich it die Gefhwindigkfit, mit welder der Punkt M 
in dem Kreis fortrüct, der gegebenen Geſchwindigkeit Ce 
eder or gleich, welche der Punkt P hat, wenn er inC 
ankommt, und baher die Bewegung von M gleichfoͤrmig. 

Es verhalte fi die Umlaufszeit von M zu der Zeit, 
in welcher ber Raum Ce ober 5/7 Z befrieben wird = T'ı, 
d. i. die Zeit T fey in Sekunden oder Minuten u, f. w. aus⸗ 
gebrügt, wenn die, Geſchwindigkeit durch den in eines Se⸗ 
kunde, oder ‚Minutg u. ſ. w. beſchriebenen Raum gemeffen 
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wird ; fo wird ſich verhalten VEraerer: T, und bie 


Pu 
Umlaufszeit T wird = 27 ſeyn. Mithin iſt die Zeit, in 
welcher ber Punkt Pen Weg BC beſchreibt = 175, und 


bie Zeit buch BE=rV | 


Dig Zeiten durch BC und BE hängen alfo allein von a 
und f ab, und bleiben daher unverändert, die anfängliche 
Entfernung b des Körpers von dem Punkt C mag groß oder 
Elein feyn, welches daher rührt, daß bie Geſchwindigkeit 
von M fowohl als der Raum welchen der Punkt A zu bes 
ſchreiben hat, d. i. der vierte Theil oder die Hälfte des Um⸗ 
fangs des Kreiſes BDEF dem Halbmeſſer CB oder b pros 
portional find, | 


6. 246. Zur ferneren Erläuterung der bisherigen 
Saͤtze dienen folgende geometrifche. Darftellungen berfelben. 
Es fen BACB (Fig. 83.) eine durch die krumme Linie AB 
und durch die geraden auf einander fenfredyten Linien AC, 
CB begrängte Flaͤche. Man theile AC in eine beliebige 
Anzahl gleicher Theile, ziehe durch die Theilungspunkte a, 
c, P u. ſ. w. die Parallelen ab, cd, PM u.f,w..mit CD 
und vollende die Rechtedde Ab, co, ad, P-,:M un. ſ. w.) ſo 
ift die Summe der in die Figur befchriebenen Rechtecke ch, 
Pi--- C} kleiner ald ber Klädyeninralt ber Figur, bie 
Summe der um biefelbige befchriebenen Rechtecke Ab, ad,--- 
eB größer als ihr Flaͤcheninhalt. Werlängert man die mir 
AC parallelen Seiten der Rechtecke bis an die CB; fo find 
bie Rechtecke Ab, bi, aM --- mf den Rechtecken eb', b’d', 
dM---mf gleid). und daher ift der Ueberſchuß der Sum⸗ 
me ber um die Kigur befchriebenen Rechtecke über die Sum⸗ 
me der in die F-qur befchriebenen Recht: cke der Summe ber. 
Rechtecke eb‘, d',---/p, d. i. (il, 1.) dem legten um bie 
Figur befchriebenen Rechteck C. gleih. Tiefer Weberfhuß 
kann durdy die Vergrößerung der Anzahl ber gleichen Theile 
bee CA Eleiner als jeder gegebene Raum B gemacht werben, 
Man fuhe nemlich zu. CB und. der Seite Q bed Quadrate, 
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ten PY,pm, CB ten am Ende ter Zeiten AP, Ar, AC 
erlsnateu Öeibwintiafeiten proportional jenen. Min vch⸗ 


Pd,---Cj in, und bie Rechtecke Ab,al, eB um tie Figur. 
Die Bewegung ſey erſtlich eine fletig befchlemniate; alfe 
ed>ab,PMed>rcduf.w. Da bie wit gleichfoͤrmigen 
Bewegungen beſchriebenen Riume im zufammengefeßten 
Verhaͤltniß aus ben Zeiten und ben Geſchwindigkeiten finb 
($ 231. n. 4.); fo wird ſich ber während ber Zeit Aa mit 
ber am Enbe derfelben erlangten Geſchwindigkeit ab gleich⸗ 
foͤrmig befdyriebene Raum zu dem in berfelben Zeit mit der 
gegebeuen Geſchwindigkeit CF oder c beichriebenen Raum 
verhalten, wie das erſte um die Figur befchriebene Rechteck 
Ab zu ben Rechteck au6 Aa und CF (VI, 23.), und eben 
= der mit ber Geſchwindigkeit cd in der Zeit ac= Aa gleidys 
iq beſchriebene Raum zu dem in berfelben Zeit mit ber 

= Geſchwindigkeit CF befchriebenen , wie das zweyte 








Berarbierung ber Unzıhl ber gib 
dyen Theile von AC va6 Reste 7 eter Ce Heiner gemalt 
werten kaun, als jeter gegebene Rızmz fe wirb fü von 
halies S:& = 2}: CG. Tem wir 1.)5:6> 
1:C7, fin :5S=A+g:CG. Mau tbeile AC i⸗ 
fo viele gleihe Theile, daß bad legte um bie Fiaur befchries 
bene R/chteck CB’ oter r Heiner ais q werte ($- 246.1; fo 
ut R+r— Rı+g, ans um jo mehr < A+g, mithie 
Arc:CGoR+r:CGien. „Solalic mäßte, weil S: 
© =-A+g: —— ), Ss2:S>R+r:CG fe, ge 
gen tie Proportion n. i. Wire 2)5:5 < A:CG; ð 
ſey S:5S=A-494:CG. Mm mache wiedernm r <a; fo 
wirt Ä+r RAq, und um fo mebr A& R+9, A- E, 
mithin 4-9: CG <R:CG. Felglid müßte $: SR: 
CG ſeyn, welches der Proportion n. 2. widerſpricht. Das 
ber ift S: S-} altsc}: CG. Man feße ben mit ber fie 
tig befchleuni;ten Bewegung in ber Zeit AP beſchriebenen 
Raum =S, und ben in Serfelben Zeit mit ber Geſchwindig⸗ 
keit CF befi hricbenen — 9; 9* verhaͤlt ſich ebenfalls 


aber 5; 6 = Pe: * 
folglid pc 
da nun S: S 066: AMBC 
foverbi ib 5: S = AHP : AMBC. 
Ebenſo wird zweytens für eine ſtetig verzoͤgerte Bewe⸗ 
‘ee Beweiß mittelſt bes dritten und Vierten Grund⸗ 
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ſatzes bes 232ſten F. geführt, indem man die Bewegung in 
tem Punkt Canfangen läßt. 

Wenn z. B. die Geſchwindigkeiten den Zeiten propor⸗ 
tional wachſen; fo wird AMB eine gerade Linie (Fig. 84.) 
und ed verhält ſich die Fläche AMP zu ber Flaͤche ABC wie 
das Quadrat-von AP zu dem Quadrat von AC (VI, 19.) 
Folglich find die befchriebenen Räume den Quadraten ber 
dom Anfang der Bewegung verfloßenen Zeiten proportios 
nal, wie maͤn $. 234. gefunden bat. Ferner verhält ſich 
ber mit ber gleihförmig befchleunigten Bewegung in ber Zeit 
AP. befchriebene Raum zu dem in berfelben Zeit mit ber 
Geſchwindigkeit PM gleichfoͤrmig befchriebenen Raum, mie 
bad Dreyeck APM zu dem Rechteck PN= ı : 2; folglich 
ift, wenn ber in der erfien Sekunde mit ber gleihförmig 
befchleunigten Bewegung befchriebene Raum = g ift, die am 
Ende ber erften Sekunde erlangte Gefhwindigkeit = 2g. 
Und weil dad Quadrat von PM zu dem Quadrat von BC 
fidy verhält wie das Dreyeck APM zu dem Dreyed ABC; 
fo verhalten ſich die Duadrate ber erlangten Geſchwindigkei⸗ 
ten wie bie vom Anfang der Bewegung an bejchriebenen 
Räume Alſo ift, wenn die am Ende des befchriebenen 
Raums s erlangte Geſchwindigkeit =v gefeßt wild, v?r4g? 
=s2 g=495:4g*, mithin v? = 4gs, Übereinfiimmend 
mit $. 234. n. 3. 


F. 248. Wenn die Abſciſſen AP, Ap (Fig. 83.) 
ben Zeiten, und die Ordinaten AD, PQ,pgq ber Linie DNE 
ben befchleunigenden Kräften proportional find; fo wird fi) 
unter ber Vorausfeßung der im vorhergehenden $. gemach⸗ 
ten Eonftruftion, wenn die Kraft ftetig wächßt, bie in ber 
Zeit Aa durch die Kraft ah gleichförmig erzeugte Geſchwin⸗ 
bigkeit zu der in derfelben Zeit durdy eine gegebene Kraft 
CE erzeugten ſich verhalten wie ah: CF == das erfte um bie 
Figur AUDEC veſchriebene Rechteck hA zu bem Rechteck aus 
Aa und CH, und eben fo wird e6 fidy verhalten, wenu man 
während eines jeden der folgenden Zeittheilchen bie Kraft 
beftändig mit derjenigen Stärke wirken läßt, welche fie am 
Ende derfelben hatte. Folglich wird ſich bie Summe aller auf 
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A,P, p proportional feyen. Wäre nun die Bewegung 
durch Aı eine gleihförmig befchleunigte; fo würde ($. 247. 
Beyſp.) dad Quadrat der Geſchwindigkeit, weldye bie Kraft 
AD in der zur Befchreibung von Aa gebrauchten Zeit erzeugt 
haben würde, = 2 AD = Aı=2 Rechte Da feyn. Eben 
fo würde, wenn die Bewegung von A bis c durch bie Kraft 
ba gleihförmig befchleunigt würde, das Quadrat der in a 
erlangten Gefchwindigkeit = aha >< Aa, das Quadrat ber in 
e erlangten = aha Ac, und ber Unterfchieb diefer Qua⸗ 
Brate = aha Mac=2Medhtel hr feyn, u. ſ.w. Wenn aber 
bie Kraft fRetig zunimmt; fo werben vermöge bes erſten und 
zweyten Grundſatzes $. 245. 

“?> aM. Da «alt, 4A 
ed -> aM. ch < 2 Mt. al 


Te msn. eg <4 Rit. ph 
BO-fe > aWt:Ch Rt. Eo fen, 
folglid It 30? > 2(Dstch+--- Leg-+CH) 
_, <2@4tai+-- +pirEn, 
das iſt, Zi >aR . Danun bad Quadrat der mn C ws 


«2(R-+tr 
langten Sehhrwindigkett, fo wie sADEC., beſtaͤndig zwi⸗ 
{hen die zwey Flaͤchenraͤume 2 R und 2(R-+r) fällt, und 
r durch die Vergrößerung ber Anzahl ber gleichen Theile der 
AC Heiner als jeder gegebene Raum gemacht werben kann 
($. 246.); fo ift das Quadrat der in C erlangten Gefhwins 
digkeit = 2 Flaͤche ADEC. Eben fo iſt das Quadrat ber in 
P erlangten Geſchwindigkeit = 2 Flähe ADQP5 folglich 
verhält ſich | 
PM?: CB” = 24DQP : aADEC =# ADOP : ADEC. 

Wenn die Kraft fletig abnimmt; fo wird ber Beweiß 
eben fo mittelft des 3. und sten Grundſ. $. 245. geführt. 

Die Geſchwindigkeit PM in P ift alfo bee Seite eines 
Quadrats proportional, beffen Inhalt dem Flaͤchenraum 
ADQP gleid) ift (velocitas in Pest ut recta, quæ pofest 
aream curvilineam ADQPR Nast, prince. L.\. yton. 
XXXKX.) 
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1.) Z:34R+r:Cg, 
und ebenfo findet fi), wenn man jeben der Räume ar, ce 
a. f. w. mit den ihren Endpunkten entfprechenden SGeſchwin⸗ 
digkeiten gleichſoͤrmig beſchrieben vorausſetzt, und die Sum⸗ 
me der in die Figur abEC beſchriebenen Rechtecke R nennt, 
2.) 2Z:3>R: Ce. Ä 
Mithin it Z:3 = EC: Cg, und, wenn bie zur 
Beſchreibung von aP gebrauchte Zeit Z beißt 
Z:Z=abQP:: abEl. 
Ebenſo wird der Beweiß geführt, wenn die Bewegung 
ftetig verzögert ift. 


251. Wenn auf einen Körper zwey conflante Kräfs 
te zugleich nach einerley Richtung wirken, und bie erfte 
in einer gegebenen Zeit die Geſchwindigkeit A, die zweyte 
in berfelben Zeit die Geſchwindigkeit K einzeln genom⸗ 
men erzeugt haben würde; ſo wird die Geſchwindigkeit, 
welche beyde zugleich erzeugen der Summe X+K jener Ge 
fhwindigfeiten glei feyn. Da nemlidy vermöge ber Vor⸗ 
ausfeßung bie Kräfte conflant find, und daher in gleichen 
Zeiten gleiche Geſchwindigkeiten erzeugen, der Körper mag 
in Ruhe oder in Bewegung ſeyn; fo wird, wenn bie erfte 
Kraft die Geſchwindigkeit K erzeugt bat, die Bewegung 
durch die Wirkung der zweyten Kraft einen ferneren Zuwachs 
an Geſchwindigkeit erhalten, welcher eben fo groß feyn wird, 
ald wenn diefe Kraft auf den anfangs in Rune befintlichen 
Körper gewirkt hätte. Nun werden aber conftante Kräfte 
durch die Geſchwindigkeiten gemeßen, welche fie in einer ges 
gebenen Zeit erzeugen; folglid iſt die ganze erzeugte Ges 
ſchwindigkeit X+K' eben fo groß, ald wenn eine Kraft, 
welche der Summe ber zwey Kräfte gleidy ift, auf den Koͤr⸗ 
per gewirkt hätte, Wirken die zwey Kräfte nach entgegens 
gefeßten Richtungen; fo wird durch ihre gleichzeitige Wir⸗ 
tung nach ber Richtung der größeren Kraft während einer 
gegebenen Zeit eine Geſchwindigkeit erzeugt, welche eben fo 
groß ift, als wenn eine ber Differenz der zwey Kräfte aleiche 
Kraft während derſelben Zeit auf ben Körper gewirkt hätte, 
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Weil ferner veränterlihe Kräfte durch bie Geſchwin⸗ 
bigleiten gemeßen werben, welche fie in einer gegebenen Zeit 
erzeugt haben würden, wenn fie befiändig mit derjenigen 
Staͤrke gewirkt hätten, welche fie im Anfang diefer Zeit hats 
tzu ($. 243.); fo wirb bie Summe ober bie Differenz ber 
Geſchwindigkeiten weldye zwey nad einerley ober nad) entge⸗ 
gengefeßten Richtungen wirkende Kräfte in einer gegebenen 
Zeit erzeugt haben würten, eben fo groß ſeyn, ald wenn 
eine ber Summe ober Differenz ber zwey Kräfte im Anfang 
jener Zeit gleihe Kraft während berfelben Zeit die Bewe⸗ 
gung des Körpers gleichfoͤrmig beſchleuniat bätte. 

Hieraus folgt, daß, wenn mehrere Kräfte nad) einer 
ley ober zum Theil nach entgegengejeßgten Richtungen anf 
einen Körper wirken, alle diefe Kräfte zufammengenommen 
einer Kraft aquipollent find, welhe tem Ueberſchuß ber 
Summe ter nad) der einen Richtung wirkenden Kräfte über 
tie Summe ber nad) ter autern Richtung wirfenten gleich 
ift, und teren Richtung mit der Richtung derjenigen Kräfte 
zuſammenfaͤllt, welde vie größere Summe ausmachen. 


$. 252. Menn auf einen anfaͤnglich in C (Fig. 78.) 
ruhenden Körper zwey conftante Kräfte A und B beitäntig 
mit ten ber Lage nad) gegebenen geraten Kinien ((A unt CB 
parallel wirken; fo wird jih ter Koͤrper weder nach ber Rich⸗ 
tung CA, nody nad ter Richtung CB bewegen können, ſon⸗ 
dern eine gewiße mittlere Richtung CN annehmen. Es 
ſeyen  P,C bie Geihwintigkeiten, welche jebe ber zwey 
Kröfte 7 und B einzeln genommen in einer gegebenen Zeit 
t erzeugen würten. Man balbire CP und CQ' in P und 
Q; fo werten (N. 247. Bevſp.) CP und CQ die Räume 
feyn, welde ber Körper in der Zeit ? gerüchgeleat baben 
würte, wenn entweber bie Kraft A ober die Kraft 2 allein 
auf ihn gewirkt hätte. Da nun die Kraft 4 beſtaͤndig mit 
ber CA parallel wirkt (Vorausſ.); fo kann diefe Kraft bie 
Bewegung in der mit CB parallelen Richiung nicht verdus 
dern, welde tie Kraft 3 bervorzubringen ſtrebt, und der 
Körper muß ſich am Ende der Zeit 2 auf ciner durch Q mit 
CA parallel gezogenen Qull befinden. ben jo muß ſich ber 
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Körper, weil feine Bewegung nach ber Richtung CA durch 
bie Kraft Q nicht verändert wird, am Ende der Zeit ' auf 
der geraden PM befinden, melde durch P mit CB parallel 
gezogen wird, und daher wirb er am Ende der Zeit £ in bie 
Ede M des Parallelogramms CPMQ gekommen feyn. Man 
vollende das Parallelogramm CPM'Q, und ziehe feine Dias ' 
‚gonale CM’; fo wird diefe, weil CP und CQ in Pund Q 
balbirt find, durch M geben (VI, 26.), und, weil C/: 
9 = A: B, die Bewegung bed Körpers gerablinigt und 
gleihförmig befchleunigt feyn. Endlich it CM = 2CM, 
weil CP = 2CP; mithin CM’ die in der Zeit £ nach ber 
Richtung CHN erzeugte Geſchwindigkeit. Folglich bewegt: 
fi) der Körper nad der Ridytung CN ebenfo , ald wenn 
er durch eine conftante Kraft befchleunigt würde, welche ſich 
u den Kräften A und B verhält wie CM zu CP und (. 
Drau nehme auf den geraden Linien CA und CB bie Ca zu 
der Ch’ wie A: B, vollende das Parallelogramm Cafb, und 
ziehe feine Diagonale Cf; fo wird dieſe die Richtung ber 
Bewegung beftimmen, und eine Kraft C, weldye nad) dies 
fer Richtung wirkt, und fi zu A oder B wie C/ zu Ca 
ober Co verhält wird diefelbe Wirkung hervorbringen, wels 
che durch bie gleichzeitige Wirkung der Kräfte A und B 
bervorgebradyt wird. Diefe Kraft heißt die mittlere aus 
ben Kräften A und B zufammengefetste Kraft. Umgekehrt 
Tann eine nad) der gegebenen Richtung CN wirkende Kraft 
C al& aus zwey anderen Kräften 7 und 2, weldye nad) ben 
gegebenen Richtungen CA und CB wirken, zufammengefeßt 
betrachtet, und in diefe zerfällt werden, wenn man auf der 
CN bie Cf nad Belieben nimmt, und burdy f die Paralles 
len fb und fa wit CA und CB zieht. Alsdenn verhalten 
fih nemlich die Kräfte A, B und C wie Ca, Cb und Cf. 
Wenn die zwey Kräfte veränderlic find, aber befläns 
dig nach Richtungen wirken, welche mit zweyen ber Rage ges 
gebenen geraden Linien parallel laufen 5 fo wird, weil veräns 
derliche Kräfte nicht durch bie wirklich erzeugte Geſchwindig⸗ 
keiten, fondern durch diejenige Geſchwindigkeiten gemeßen 
werben, welche biefe Kräfte von einem gegebenen Zeitpunkt 
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fubftituirt werben kann. Dadurch reducirt man 3. B. vier 
Kräfte auf drey, und diefe drey, wie fo eben gejeigt wors 


den ift, auf eine, und ebenfo verfährt man, wenn fünf, 
ſechs Kräfte u. ſ. w. auf einen Körper wirken. 


3weyted Eapitel, 
Bon den Wirkungen der Schwere 





$. 253. Nach den Beobachtungen verhalten ſich die 
Höhen, von welchen die. Körper frey und von ber Ruhe an 
fallen, wie bie Quadrate der vom Anfang des Falls verflofs 
jenen Zeiten, wenn man den MWiderfiand ber Luft, und alle 
fremde Urſachen der Veränderung ber Bewegung zu befeitt 
gen fuhrt. Folglich ift die Bewegung ber frey fallenden 
‚Körper, fo weit die Genauigkeit der Beobachtungen reicht, 
eine gleihförmig befchleunigte ı$. 233.), oder die Schwere 
theilt den Körpern Geſchwindigkeiten mit, welche ber Zeit 
proportional wachen. an beobachtet ferner, baß große 
- oder Meine Körper in gleichen Zeiten von gleicdyen Höhen mit 
einer gleichfoͤrmig beſchleuuigten Bewegung fallen; folglich 
wirkt die Schwere auf alle Xheildyen ver Materie mit gleis 
cher Stärke, die Körper mögen in Ruhe oder in Bewegung 
ſeyn. Mithin finden bier die F. 233. bis 235. von ber 
gleihförmig beſchleunigten Bewegung bewicfenen Säge in 
fo fern ihre Anwendung, als man den Widerftand der Luft 
und andere Störungen biefer Bewegungen bey Seite feßt. 
Sey die Fallyöhe in der erften Sekunde =, die nad) Vers 
fluß von ? Sekunden erlangte Geſchwindigkeit — v, die ber 
Zeit £ zugehörige Fallhoͤhe = h; fo bar man nad) F. 234» 
D. I 2 3. 
BE 

2.) U = ag 

3.) U? = agh Ps 

Uus.n. 3. erhält man 4.) h= ., ober bie Hohe, von 
welcher ein Körper fallen muß, um eine gegebene Geſchwin⸗ 
digkeit v zu erlangen. Dieſe Höhe heißt 8 der Gays 

d 


Bohnenberyerd Aſtronomie⸗ 





verfhzinter, wenn =, wirb. Aldtenz if aber c2— gg31° 
= 42h Ca. 1.)5 folglid if tie Ebhe h, auf melde ber Kite 
ger ſteigt, = „, = ber Hoͤhe, von welcher ter Körper haͤue 
fallen mäflen, um bie ihm anfänglidy miigetheilte Gefdyesins 
tigkeit e zu erlangen (n. 4.). Und da 421 = ech; ſo iſt 
gt? = h, unb daher die Zeit, welche ber Körper gebraudk, 
am auf feine gröfte Höhe zu ficigen, ebenfo groß als bie 
Zeit, welche er gebraucht baben würde, um von eben biefer 
Hohe zu fallen. 


6. 254. Ein Körper X (Fig. 88.) falle jegt auf einer 
gegen bie Horizontalebene BC um ven Winkel ABC geneig⸗ 
ten Ebene AC. Es ſey KG die Geſchwindigkeit, welche 
die Schwere in einer gegebenen Zeit nach einer vertikalen 
ober auf BC ſenkrechten Richtung erzeugen wuͤrde, wenn bie 
geneigte Ebene AC nicht ba wire. Mau ziehe durch X 
die gerade Linie VL mit AC parallel, nud auf diefe durch 
G tie GL. ſenktrecht. Wird das Parallelogramm GLKR 
* vollendet; fo find bie Kräfte XL und KR ber Kraft KG 
äquipollent ($. 252.» Die letere, welche vermöge ber 
Sonftruftion auf NL oder AC ſeutrecht ift, wird durch den 

iberfiand der gemelgten Ebene aufgehoben, und es bleibt 
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nur bie Kraft XZ übrig, weldye ben Körper laͤngſt ter Ebe⸗ 
ne AC berunterbewegt, und in berfelben Zeit die Geſchwin⸗ 
digkeit KL erzeugt, in welcher bie Schwere nach der vertis 
kalen Richtung KG die Geſchwindigkeit KG erzeust haben 
würde. Man ziehe AB auf ZC ſenkrecht; fo verhaͤlt ſich, 
weil GK auf BC, und GL auf AC ſenkrecht, mithin die 
Dreyecke ABC und GAL aͤhnlich find, GK: KL= AC: AB, 
Folglich verhält fidy die conflante Kraft der Schwere zu der 
mit der geneigten Ebene AC parallel wirkenden Kraft wie 
Die Länge AC der geneigten Ebene zu ihrer Höhe AB, und 
ber Körper fällt auf berfelben mit einer gleichfoͤrmig befchleus 
nigten Bewegung. Mun ift das Quadrat der durch dem 
freyen Fall von ber Höhe AB erlangten Geſchwindigkeit 
= 2GK AB, und das Quadrat ber durch ben Fall von A 
bis C auf ber geneigten Ebene erlangten Geſchwindigkeit 
= 2KLYAC ($. 234. 0. 3.), d. i. weil G: KL= 4C: 
AB fid verhält, ebenfalld dem Rechteck aus aGK und AB 
glei; folglid) erlangt . 

1.) ein Körper durch den Fall auf der geneigten Ebene 
AC diefelbe Gefhwindigkeit, welche er durch ben ſenkrech⸗ 
ten freyen Fall von der Höhe AB ber geneigten Ebene ers 
balten haben würde, . 

Kerner, weil der Körper mit ber in C erlangten Ge: 
fhwindigkeit den Weg 24 in berfelben Zeit gleichförmig 
zurückgelegt haben würde, in welcher er mit feiner gleichförs 
mig beſchleunigten Bewegung durch AC gefallen ift ($. 247. 
Beyſp.); fo ift die Zeit des Falls durch AC der Zeit gleich, 

in weldyer der Rörper ben Raum 2AC mit ber in C erlange 
ten Geſchwindigkeit gleichſoͤrmig befchrieben haben wuͤrde, 
und ebenfo ift die Zeit des Falls dur 78 der Zeit gleich, 
in welcher der freyfallende Körper ben Weg 2.4B mit der in 
B erlangten Gefchwindigkeit gleihfbrmig wuͤrde befchrieben 

haben, Da nun die Geſchwindigkeiten in C' und in 3 eins 
auber gleich find (n. 1.); fo verhalten fidy die Zeiten der 
gleichfdrmigen Bewegungen mit den in C' und D erlangten 

SGSeſchwindigkeiten durh tie Räume 24C md :B, d. I. 
die Fallzeiten dur) AC und AB wie die Räume 2AC und 
2AB oder wie AC: AB, Mithin berät ſich 

v2 





1 Lt 4 Tu u 
. B:B0 = b. AB: Ssä; d. BD —W 
Sir BC: Bei = Selb. BC: Selb. BD la) 
Folglich ik die Fallyeit durch BC der Falljeit burd 
AB. Ebenſo Eaun gezeigt werben, daß bie Fallzeit darch 
die Chorde AC der Kalljeit durch den Durdymeffer AB gleich 
iſt. Alſo find 
4.) Die Zeiten einander gleich, welche ein Koͤrper ge⸗ 
braucht, um durch die von dem unteren ober obtren Enb⸗ 
punft des vertifalen Durchmeſſers eines Kreiſes ausgrhembe 
Chorden zu fallen. Diefe Zeiten find nemlich der Fallzeit 
burdy ben vertifalen Durchmeſſer des Kreifed gleich. 


G. 255. Es fyn AD, DC (Fig. 90.) zwey Ebe⸗ 
nen, welche in D einen ſtumpfen Winkel ADC mir einaus 
ber machen, und ein von A nad) /) ſich bewegender Körper 
tomme in D mit der Geſchwindigkeit Dg an, mit welder 
er fidy, wenn feine Kraft auf ihn wirkte, und die Ebene DC 
nicht da wäre, nach der Verlängerung von AD gleichfoͤrmig 
fortbewegen würde. Man ziehe qp auf DC feufrecht, und 
vollende das Parallelogramm Dpgr; fo yerfällt die Geſchwin⸗ 
digkeit Dg iu die Geſchwindigkeiten Dp und Dr. Die lcße 
tere wird durch den Widerſtand ber Ebene DC aufgehoben, 
und es bleibı nur die Geſchwindigkeit Dp übrig, mit wels 
dyer der Körper auf ber Ebene DC gleichfoͤrmig fortgehen 
würbe. Folglich leidet der Körper an der Ecke D einen Ber 
luſt au feiner Geſchwindigkeit, welcher fi zu der Geſchwin⸗ 
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binkeit, mit welcher er in D ankommt, wie ber Ueberſchuß 
von Dq über Dp zu Mg verhält. 

Es ſey 3. B. BDC eine horizontale Ebene, AB bie 
Höhe ber geneigten Ebene AD, und Dgq bie durd) den Fall 
auf der geneigten Ebene AD erlangte Geſchwindigkeit; fo 
wird, weil die Wirkung der Schwere durdy die horizontale 
Ebene DC aufgehoben wird. Die Bewegung auf DC gleich» 
förmig, und ihre Gefhwindigkeit = Dp ſeyn. 

Die Zeit, welche ein von A aus fallender Körper ges 
braucht, um auf dem gebrochenen Weg ADC au einen gege: 
beuen Punkt C der über D hinaus verlängerten Horizontals 
Yinte BC zu kommen, wird alfo aus einem doppelten Grund 
größer feyn als bie Zeit, welche er gebraucht haben würde, 
um auf ber über D hinaus nad) FI verlängerten geneigten 
Ebene AH zu fallen, deren Laͤnge AH= AD+ DL ift, eins 
mal, weil die Bewegung auf DC’ dur die Schwere nicht 
weiter befchleunigt wird, fotenn, weil bie Geſchwindigkeit 
Dp biefer Bewegung Fleiner als die in D erlangte Geſchwin— 
digkeit Dg iR. Nichts defto weniger kann die Zeit der Ber 
wegung auf bem gebrochenen Weg 4/IU kleiner feyn, als die 
Zeit des Falls auf ber geneigten Ebene AC, deren Länge 
Heiner iſt als AD+ DCC(I, 20.) Da nemlid die Zeit des 
Kalle auf AD der Zeit einer gleichfoͤrmigen Bewegung mit 
der in D erlangten Geſchwindigkeit Dq durch ben Raum 24D 
glei, und Dg: Dp= AD: DB if; fo verhält ($. 231.n. 6.) 
bie Zeit durch CD: Fe n AD (= CDMAD:2AD=DB 
und die Zeit durch ADC: Fallzeit d. AD=CD+2BD:2BD 
° CH: DF(wenn BF=BD) 

= CG: AD (wenn man FAG, 
und durch C die Parallele C@ mit AD zieht) 
Aber Fallzeitd. AND: Fallzeitd. AC=AD: AC($. 254.0. 3.) 
folglich Zeit d. ADC: Fallzeit d. AC=LG:AC. 


Demnach iſt die Zeit durch ADC = Fallzeit dur AC, 
< ac) <( ACC 
je nachdem CG * ac, 2 7 rt 
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Ueber einer nad) Belieben angenommenen geraden Li 
nie ab (Fig. 92 ) als Durchmefler fey ein Halbzirkel afb bes 
fhrieben, und ber Winkel ac/ fey dem gegebenen Winkel 
FON (Fig. 91.) gleich gemacht. Man theile den Bogen 
of in ebenfo viele gleiche Xheile, ald den Winkel FON, ziehe 
au ben erſten Theilungspunkt e von a an gerechnet ben Halb: 
mefler ce, und va auf ab ſenkrecht. Da vermöge diefer Con⸗ 
ſtruktion der Winkel ace= NOB'=cBC; ſo würde ber Koͤr⸗ 
per, wenn er fi) in dem Vieleck bewegte, au ber Ede B 
einen Verluſt an feiner anfänglichen Geſchwindigkeit erleis 
ben, weldyer ſich zu biefer wie ce z ce - cd ober zu ad verhält 


(6. 255.), und daher diefer Verluſt = = ſeyn. Mit der 


am dieſe Größe verminderten Geſchwindigkeit u‘ würbe fich 
ber Körper auf ber zweyten Seite BC des Vieles gleich⸗ 
foͤrmig fortbewegen, und an ber Ede C einen zwepten Vers 


Luft an feiner Geſchwindigkeit leiden, welder = - v', mit 
bin Eleiner ald = v feyn wird. An jeder folgenden Ede 


wird der Verluft um fo mehr Kleiner als = v, und baher 
wenn bad Viele n Ede bat, der ganze Verluft an Ges 
ſchwindigkeit, welde der Körper bey feiner Bewegung auf 
dem Vieleck leiden würde, Eleiner ale * v ſeyn. Es vers 


haͤlt ſich aber, wenn man die Chorden ae und eb zieht, da: 
as =sarzab 
a —_ ab” 
folglich da: = :f 
da’ ce =: 24°; 
mithin iſt der gefammte Verluft an Geſchwindigkeit, melde 
der Körper bey feiner Bewegung durch das Vieleck leidet 


7 (=), und um fo mehr < ee) 
<i- („Bern e) < = (2), meil amal ber Mogen as = 


Bogen afif. Da nun der Winkel acf= FON gegeben iſt; 
fo wird ber ganze Verluß an Geſchwindigkelt deto Heluer ie 








fang feiner Bewegung hatte. Diefe Umlauföbewegung wär: 
be alfo beftändir fortbauern, wenn nidt die Kriction und 
der Widerſtand der Luft nady und nach feine Geſchwindigkeit 
verminderten. | | 

Ebenfo kann gezeigt werden, daß, wenn ein Körper bey 
feiner Bewegung auf der krummen Linie und auf dem um 
die krumme Linte befchriebenen Viele durch die. Wirkung 
einer Kraft befchlenniut oder verzoͤgert wirb, und feine gröfte 
Geſchwindigkeit auf dem Viele, welde er ohne an den 
Ecken deffelben einen Verluſt zu erleiden erlangt haben wuͤr⸗ 
be, gleich v gefeßt wird, der geſammte von ben Brechun⸗ 
gen diefed Wegs herrührende Verluſt an Geſchwindigkeit 


kleiner fey als 320, und daher bie Bewegung bed Koͤr⸗ 


pers auf ber krummen Linie nur in fo fern eine Veränderung 
leide, als fie durdy dem mit ber Tangente an jebem Punkt 
bed krummlinigten Wegs rarallel wirkenden Xheil ber Kraft 
beichlennigt oder verzögert wird. 


F. 257. Ein Körper falle aus ber Ruhe in A (Fig. 
93.) auf der in einer Vertilalebene liegenden krummen Linie 
AKD, und ed werbe feine Geſchwindigkeit geſucht, wenn 
er durch den Bogen AD gefallen iſt. Man befchreibe um 
bie frumme Linie ein gleichwinklichtes Viele ABEND, ziebe 
durch die Berührungspuntte A, D, und bie Eden B, C bie 
Horizontallinien A:, Dad, B5, Ce, welche dee Bertikallinie 
ad in a,d,b,c begegnen, und verlängere CB, DC, bis 
fie der erften Horizontallinie Aa in E und Fbegeanen. Fiele 
nun der Körper auf den Viele; fo wärbe er in 3 mit: ber 
Geſchwindigkeit anfommen, weldye er durch ben. freyen Kal 
von ber Höhe ab erlangt haben -würbe (F. 254: n. 1.), und, 
wenn er an der Ecke 3 kein Verluft an feiner Geſchwindig⸗ 
keit ftatt fände, mit dieſer Geſchwindigkeit auf 60 fortges 
ben, mithin in C mit der Gefchwindigkeit ankommen, wels 
dye er durdy den Fall auf EC oder durch den freyen Fall von 
ber Höhe ac erlangt haben würde. Demnach würbe er, 
wenn an den Ecken nichts. von feinen Geſchwindigkeiten vers 
lohren gienge, in D mit. der durch ben Fall von ZD, ober 
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laugten Geſchwindigkeit zu dem Quadrat ber durch den Fall 
von ber Höhe AK oder durch den Bogen D.A erlangten Ges 
ſchwindigkeit wie AB: AE= AB“: AD*, weil AB: AD 
= AD: AB. Folglich verhält fid die durch den freyen Fall 
don einer dem Durchmefier ded Kreifes gleichen Höhe ers 


langte Geſchwindigkeit zu der durch den Fall auf dem Bogen - 


DA in A erlangten Geſchwindigkeit wie des Kreiſes Durchs 

meſſer zu der Chorde DA dieſes Bogens, und daher vers 

halten ſich die burdy den Fall auf verſchiedenen Bogen des 

Kre ſes an dem unteren Endpunkt A feines vertikalen Durch⸗ 

— erlangten Geſchwindigkeiten wie die Chorden diefer 
en. s 


$. 258. Man denke ſich den einen Endpunkt eines 
Fabens in C (Fig. 95.) und an feinem anderen Endpunkt 
A einen fehweren Körper befeftiat; fo wird ber Körper, 
wenn man ihn don der Vertifallinie CA um den Wins 
tel ACD ableukt, und ihm hierauf ' dh felbft fiberläßt, ans 
fangen, um C' als Mittelpunkt ein Kreisbogen DA zu bes 
breiten, in A feine gröfte Geſchwindigkeit erlangen, und 
mit biefer auf der anderen Geite ber Vertikallinie fo lange 
fteigen, biß er in die durch D gezogene Horizontallinie DED* 
kommt, wo feine Ablenfung ACD' von der Vertikallinie 
= ACD wird. Der Faden nöthigt jetzt ben Körper, einen 
Kreisbogen zu befehreiben, welchen er ebenfo befehrieben has 
ben würde, wenn ein nad) diefem Bogen gekrümmter Canal 
angebracht, und ber Faden mweggenommen worden wäre, 
Der Körper wird alfo, wie in dem vorhergebenden $. ges 
zeigt worden ift, beftäubig zwiſchen den Punkten D und D' 
bin und her ſchwingen. Man nennt diefe Vorrichtung ein 
Pendel, und zwar ein einfaches Pendel, wenn man fid) den 
.. ohne Schwere und die ganze Maſſe des angehängten 
oͤrpers in einem Punkt vereinigt denkt. Diefes einfache 
Pendel kann man ebenfo wenig verfertigen, ald den mathe⸗ 
matifhen Hebel, aber man kann, wie hernach gezeigt wer, 
den foll, die Bewegungen eines aus ſchweren Körpern zus 
fanmengefegten Pendels auf die des einfachen Pendeld res 
dueiren, welchem leßteren man ſich uͤbrigens in der Aus, 


x 
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g mit ber in zu durch⸗ 
Ran feße die —— ren 240 
4 Pe Geſchwindigkeit = Y, die durch den Fall 
{ DA er ——— —* — 
& BA=[T, Bla Belt bee Maar =, 
Verhaͤltnig des Umfangs eines ——— ſeinem 
fer = 713 fo iſt die Fallzeit 7 burd) Aust 
? gleichförmigen Bewegung durch 234 mit be 
V,, und die Zeit 1 burd) DbA der 
Bewegung durd) den vierten Theil 
Kreifes mit der Geſchwindigkeit v gleich, 
x wärtigem Fall nahe = der Chors 
A diefed Bogens ift. Der vierte Per des Umfangs 
Art it =4#4D; i ER a 6. 
Fe 





Daher verhält ih; — 


„te Theil des Umfangs eines. Krefes w feinem Durtchmeſſer. 
Es iſt aber die Fallzeit durch 3,4 der Fallzeit durch bie 
— DA gti; (S. 259. 1.495 fi eit des 
Falls durch einen einen Kreisbogen DA in — 
bältniß.fleiner als die Sale durch feine Chorde, | 
er der. Umfang eines Kreifes Heiner als dag bierfache ir 
‚mes Durchmeſſers. Alſo ift, wie man ſchon $. 255. geſe⸗ 
ee bat, die gerade Linie, welche zweh gegebene weder in 
ley Horizontalebene noch in einerley Vertikallinie liegens 
de rat mi —— it nicht bie * — a 
lender Körper in der 
a Sant an ben andern foı a a 9 


Ama vi eines Pendels durch 
den —— — durch den 
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.emn.m. st Lem’ .m’.s 1’ — co u 5, 
Es iſt aber wegen der aͤhnlichen Dreyecke sks, s’ks', u. f. w. 
u: ht: MM mo: mo 
u: uhr ih — to: oo; folglich muß 
em, m.mo-L-cm'.m’.m’o = cm’ .m''.m’’o, oder. 
em. m.(co- cm) 4 cm’. m’. (co-cm') =cm" m Com’'-eo)feon, 
| mr. m Lem m Lem”, me’ 
woraus man erhält co = em em Lamm 
Der Schwerpunft der Maſſen falle in p, und ihre Sum⸗ 
me fey= M; fo ift vermöge der Eigenfchaften dieſes Punkts 
der Menner bes für co gefundenen Ausdrucks = M. cp. 
Es feyen nun m, m, m" (Fig. 99.) mehrere nicht in 
einer geraden Linie aber in der Ebene des Schwung lies 
gende feft mit einander verbundene Maſſen, deren Summe 
mit M bezeichnet werde, und p ihr Schwerpunft, durch 
welche aus dem Aufhängungspunft c die gerade Linie ch ges 
zogen ſey. Nenn diefe mit der Vertikallinie ca zufammens 
fällt; fo ruht dad Pendel, und daher hängt die Kraft, mit 
welder daB zufammengefeßte Pendel zu finten firebt, ton 
dem Ablenfungswintel acb der an den Schwerpunkt p ges 
zogenen geraden Linie von ber Vertifallinie ca ab. "Die 
gleihen Geſchwindigkeiten, welche die Schwere einer jeden 
diefer Maſſen beſonders, wenn fie frey fallen Eönnten in vers 
tikaler Richtung während einer gegebenen Zeit mittheilen 
wuͤrde, feyen durch die gleiche mit ca parallele gerade Linien 
mh,m'h',m'h ausgedruckt. Man ziehe mt auf cm ſenkrecht, 
durch h die Parallele ht mit em, und vollende dad Paralles 
logramm mahtz; fo zerfällt die Kraft mAh in die auf cm fenks 
zechte nah der Richtung der Bewegung von m wirkende 
Kraft mt, und in bie Kraft md weldye wegen des Wider⸗ 
ſtands des Aufhängungspuntts c Feinen Einfluß auf die Bes 
wegung haben kann. Ebenſo feyen die Kräfte mh,mh., 
m’h in die auf cm , cm" fentrechte wit', m's', und in die auf 
£ wirkende m'i', m"a” zexfälltz fo werden mr, mt‘, m't bie 
Geſchwindigkeiten feyn, welche die Schwere jeder diefer Maſ⸗ 
fen befonderd nad) der Ridytung ihrer Bewegungen um den 
Punkt c in einerley Zeit mittheilen würde, wenn fie waͤh⸗ 
rend diefer Zeit mit derjenigen Stärke fortwirkte, welche fie 
in m,m ,m" nad) jenen Richtungen hatte, Es fey auf der 








J 


441 


alſo auch Em 2 cm. m 60:0 
ebenfo mw’. mr re 
ww’, em”: em’ m’. mu 's'! co: od. a 
Man fege bie Summe ber erften Glieder — F; fo vers 
hält fi, weil die Summe der zweyten Slieber = M. cp. ot 
ift (n. 1. und 2.), 


S: AM. cp. oe —= co : 0 (V,ı2.) 
= M.cp.00 : AÆ. ep. or 
Folglich iſt Me⸗p. es« = SS, 


oder 3.) “u Mn 


Endlich befinde fid) eine Maſſe i aufferhalb der Ebene 
ach bes Schwungs. Man fälle von Ihr ein Perpendichel im 
auf die Ebene ded Schwungs, ‚welches biefer Ebene in m 
begegne; fo wird die Gefchwinbigkeit von 5 beſtaͤndig ber 
Geſchwindigkeit von m gleich ſeyn, und die Schwere auf bie 
Maffe mit derfelben Stärke wirken, mit weldyer fie auf 
die Maffe m wirkt. Mithin kann man flatt der Mafle 5 
eine ihr gleiche in m fubftituiren, und die in n. 3. gegebene 
Megel zur Beftimmung der Länge co des einfachen Pendels 
ift auch auf biefen Fall anwendbar, wenn man unter cm, cm‘ 
n. f. w. die ſenkrechten Abftände der Maſſen von ber Axe ce 
des Schwunds, und unter cp den ſenkrechten Abftand bes 
Schwerpunkts allee Maſſen von eben diefer Axe verfteht. 


6. 264. Der Abftand des Punkts m von ben Schwers 
punkt p ift der Hypotenufe eined rechtwinklichten Dreyecks 
gleich, defien Seiten um den rechten Winkel c/- cn und mn - 


pf find. Folglich ift (I, 47.) 
pm” — (ef-cn)? 4 (mn -pf)?, 
= ef af. en? Hmm? -apf.mnhpf” 
= m - 2ef. en - 2pf. mn; 
alfo pm = m.cp” m. cm - 2m. ef.en- zm.pf. mn, 
ebenfo w’. pm” = wi. m‘, em’ + m’ .cf. en’ - am. pf.w’n’ 
num“ =m. ep” +”. mw am .ef. en’ '- am" .pf. un”. 
Man addire diefe Ausdruͤcke; fo giebt bie Summe ber 
vor dem Gleichheitszeichen ftehenden Glieder die Summe 
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ſtems ber mit einander verbundenen Maſſen, welde man 
ſich in dem Schwerpunkt p deflelben vereinigt denken kann, 
theilt alfo dieſem Punkt nicht diejenige Geſchwindigkeit mit, 
welche fie erzeugen würbe, wenn alle Punkte des Syſtems 
nad parallelen Richtungen ſich fortbewegen koͤnnten, und 
bie Bewegung ift fo befhaffen, als ob diefelbe Kraft, wels 
he vorher auf bie Maſſe M wirkte, jebt auf eine in bem 
Verhaͤltniß von ot: pr größere Maſſe wirkte (F. 262. n. 4.). 
Es verhält ji aber ot: pv = co:cp=S: M.cp? (\. 263. 
n. 3.), und daher nennt man bie Summe S ber Produfte 
aller der Eleinen Maflen eines Körpers in die Quadrate ihr 
ver Abflände von einer mit dem Körper verbundenen Axe 
das Moment der Trägheit oder der Maſſe (momentum 
inertiæ s. massæ) des Körperd in Beziehung auf biefe Axe. 
Man erhält alfo die Länge des einfachen Pendels, deſ⸗ 
fen Schwingungen mit den Schwingungen eined gegebenen 
feften Körpers um eine gegebene Are von gleicher Dauer 
find, wenn man dad Moment ber Trägheit diefed Körpers 
um die Schrwingungsare mit dem Produkt aus der Maſſe 
des Körpers in den Abftand feines Schwerpunkts von eben 
diefer Are dividirt (ſ. 263. n.3.). Nach n. 3. des gegen» 
waͤrtigen $. erhält man auch den Ueberſchuß der Länge des . 
einfachen Pendels über den Abftand des Schwerpunkte des 
zufanmmengefeßten Pendeld von der Are bed Schwungs, 
wenn man dad Moment ber Zrägheit bed Körpers in Ber 
ziehung auf eine durch feinen Schwerpunft gehende mit ber 
Axe des Schwungs parallel Ianfenden Are, mit dem Pros 
duft aus der Maffe ded Körpers in den Abftand feines 
Schwerpunfts vou der Are des Schwungs bividirt, woraus 
fi wiederum die Ränge des einfahen Pendels ergiebt. 
Man dividire die Summe S der Produkte aller ber klei⸗ 
nen Maflen in die Quabrate ihrer Abftände von der Axe 
bed Schwungs mit dee Summe M biefer Maffen oder mit 
_ der Maffe des Körpers, und feße den Auotienten = h? 5 fo 
iſt das Moment der Traͤgheit des Körpers in Beziehung 
auf die Are des Schwungs — M.h?. ben fo iſt, wenn 


man 2 =? feßt, das Moment der Trägheit bed Körpers 
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le theilt, alle diefe Xheilchen gleiche Gewichte haben. Man 
feße jedes der einander gleichen Theilchen, in welche die Maſ⸗ 
fe M durdy die Xheilung der geraden Linie CA gerheilt wird, 
= m; fo wird dad Moment der Traͤgheit des erſten Theils 
hend in Beziehung auf eine durch C gehende auf CA ſenk⸗ 
rechte Are > o aber «m. Ca”, dad Moment der Trägheit 
des zweyten > m. Ca’ ,aber < Mm. Ch’ u. fe w. dad Moment 
der Traͤgheit bes letzten > m. cc", aber — m. c4# feyn. 
Man ziehe durch C eine gerade Linie CA unter einem belies 
bigen ſpitzen Winkel mit CA, und errichte in ben Punkten 
a,b, c, A die Perpendickel ar, bf, cgl, AB auf AC, weldye 
der CB in e,f,g. B begegnen. In einer durch den Punkt 
A auf CA ſenkrecht gelegten Ebene denke man ſich ein Drey« 
eck verzeichnet, welches bie gerade Tinte AB zu einer feiner 
Seiten habe, und auf diefem Dreyeck ald Grundfläche eine 
Pyramide errichtet, deren Spiße in C’ falle. Auf eben dies 
fer Grundfläche fey ein gerade ftehendes Prisma AD erricys 
tet, voelches mit der Pyramide einerley Höhe AC habe, 
Durch die Punkte a, b,c feyen die Ebenen aa’, bb',cc' mit 
ber Grudflaͤche AB parallel gelegt; fo werben die Durdys 
fchnitte dieſer Ebenen mit ben Geitenflädhen der Pyramide 
Dreyecke feyn, welche ber Grundfläche 44 ähnlich find, und 
ähnlich Liegen, die Durchſchnitte berfelben mit den Seitens 
fläyen des Prismas aber werden der Grundflaͤche AB gleis 
che Dreyede feyn, und das Prisma wird dadurch In ebenfo 
viele gleiche Priamen Ca ‚ab u. f. w. getheilt werden, als 
bie CA gleiche Theile enthält. Endlich denke man ſich die 
Prismen ad, ben. f. vo. um, und die Prisinen br, ef u. ſ. 
w. in die Pyramide befchrieben. Man feße die Summe ber 
letzteren P5 fo wird, wenn daß legte in die Pyramide bes 
fchriebene Prisma Ag=p gefeßt wird, bie Summe der um 
- die Pyramide befchriebenen = P+p feyn, Da nun Ca: CA 


ae; AB; fo verhält ſich Ca; CA’ = ae" : AB’ = Fläche 
ae: Flaͤche AB (VI, 19.), und daher m.Ca ım CA’ = 


Ca. Flaͤche ae: Ca. Flaͤche AB 
j = Mridma ad ; Prisma Ca 


B 
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&enfo m. Ci" m. CA ⸗Prisma af: Prisma ab" 


m.CA :m. CA = PriömasB; Pris na «B . 
folglich verhaͤlt fih (V ‚24. Eoroll.) m. Ca’ +m Er’ 
m. CH’: :CA' = P+p: Prisma AD,. -Ebenfo finder 
— 5— 

ithin iſt, wenn mau dad Moment der Traͤgheit der Linie 
CA mit 3.5? bejeichuet, 
1) M22:M.C# 4 
— < P+r: Vriima 40 
2) Mm: CA” > P: rim 4D 

Es iſt aber P+p größer und PEleiner als der Juhalt 
der Pyramide; f folglich ift das Verhältnig von #? zu dem 
Quadrat von CA” beftändig Eleiner als ein Berbältnig wels 
ches größer ift, als das Verbältuiß des Inhalts der Pyra⸗ 
mide zu bem Juhalt eine& mit der Pyramide einerley Grunde 
fläche und Höhe babenden Preißmas, oder ald das Verhälts 
nig von 1:3 (XII, 7.), aber befiäudig größer als ein Vers 
hältniß, weldes Eleiner ift als das Verhältnig von ı : 3. 
Da nun p durch die Vergrößerung der Anzahl der gleichen 
Theile von CA Heiner gemacht werden kaun, als jeder ges 
gebene Raum; fo folgt auf aͤhnliche Art, wie. 247. 

h2:CA =ı:3, und daher ift dad Moment der Traͤg⸗ 
heit der Kinie CA um die durch C' gehende auf CA fents 
vehte Are = M.CA?. - Auf ähnliche Art kaun man von 
Linien auf Flächen, und von Flächen auf Körper uͤberge⸗ 
hen, indem man die Beſtimmung des Momente der Traͤg⸗ 
beit auf die Weftimmung des Jubalts gewißer Körper zurück⸗ 
führt, deren Figur von der Figur des gegebenen Körpers abs 
hängt *). Die algebraifche Anflöfung ‚diefir Aufgabe erfor, 
bert höhere Aualyſis. 

Die gerade Linie CA ſchwiuge um den Punkt C als ein 

. Pendel: Da ihr Schwerpunft in fire Mine jaͤllt; fo iſt 

der Abftand CO des Mittelpunfts des Schwuugs von deut 
*) Hugemil Horologiam oscillatorlum. P. IV. 


IN 
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Yufbängungspunft C= Ze 7 ($, 264.n.3.)=?2 CA. Ci 


ne cylindrifche oder prismatifche gleihförmig dichte an bem 

einen Ihrer Endpunkte aufgehängte Stange nähert fidy dies 

—A zufammengefeßten Pendel deſto mehr, je geringer ihre 
ide ift. 


Das Moment der Trägheit einer Kugel, deren Halb⸗ 
mefler=r und deren Maffe=  ift, finder man M.r?*), 
Ihr Schwerpunkt fällt in ihren Mittelpunkt, und ) daber ift, 
wenn. bie Kugel an einen feinen Faden aufgehängt wird, 
deſſen Gewicht- man in Vergleihung mit dem Gewicht ber 
Kugel vernahläßigen kann, und der Abftand des Mittels 
punftd der Kugel von dem Aufhaͤngungspunkt = f gefeßt 
wirb, bie Ränge des einfarhen Penbeld, welches mit diefem 
gufammengefeßten Pendel feine Schwingungen in gleicher 


Zeit vollbringt, = f+ 2 7 ($. 264. n. 4.). 


$. 266. Es fey das Moment ber Trägbeit eines Kir 
perö (Fig. 101.) für eine durd) feinen Schwerpunkt p ges 
bende Axe — Mk?, und A der Mittelpunft des Schwungs 
um eine durch C gebenbe mit jener parallel laufende Are; fo ift 


1) CA=Cp +7 .($. 264. 0. 4.) 
Man nehme in der bene bes Schwungs pe= p.A ‚und laſſe den 


Körper um eine durch e gehende Axe ſchwingen, welche mit der 
erfteren durch ben Punkt C gehenden parallel fey. Der Mitteb 


punkt des Schwunge falle jetzt in a; fo iſt ca= p+= (8. 264 


n. 4. Jı=pA+,, (weilep=pA),=pA+Cy (weil Cp.pA 
= k?($. 264.n.5))=C0A Mithin find die Schwingun⸗ 
gen um bie einander parallen durch C und c gehende Axen 
von gleicher Dauer. Namentlich koͤnnen ber Aufhaͤngungs⸗ 
punft und der Mittelpunkt des Schwung mit einander vers 
wechſelt werden, und die Schwingungen um bie burch diefe 
Punkte aehenbe einander parallele Aren bleiben von gleicher 
Dauer ?*), 

°) Ehendafelbit Prop. XXII. 

“ — — Prop. XX. 
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gungsaxen fällt. Durch das Verſchieben bes Gewichts a kann 
man ferner machen, daß der Mittelpunkt der Schwingung 
um C in die Schneide c fällt, welches man daran erkennt, 
wenn die Schwingungen um C’ und c iſochroniſch find. Als⸗ 
denn ift der Abftand der Schneiden ber Länge des einfachen 
Peudels gleich, welches mit dieſem zufammengefeßten ifor 

chroniſch iſt. I | 


6. 267. Weil die Schwingungszeiten eines in Kreis⸗ 
bogen fhwingenden Pendels von einer defto größeren Dauer 
find, je größere Schwingungen e8 macht ($. 261.)5 fo muß 
man, um verfchiedene Pendel mit einander’ vergleichen zu 
Tonnen, aus den beobachteten Schwingungszeiten diejenige 
ableiten, weldye man beobachtet haben würde, wenn die Pens 
del ähnliche Kreisbogen befchricben hätten, Man ift übers 
eingefommen, unter der Schwingungszeit eines Penbels dies 
jenige zu verſtehen, welcher fi bie Schwingungszeften «io 
ned Pendels befto mehr nähern, je Eleiner fie werben, ober. 
bie Zeit, in welcher ein Pendel eine Schwingung in einer 
Cykloide machen würbe, deren beichreibenber Kreis bie hals 
be Länge des Pendels zum Durchmefler hat. Diefe Zeit 
wird aus der beobachteten Schwingungszeit mittelft der Sroͤſ⸗ 
fe der Schwingungen gefunden, wenn man bie beobachtete 
Zeit einer Schwingung mit der F. 201. angegebenen burd) 
S bezeichneten Reihe dividirt. Aus ber fo reducirten Zeit 
und der Ränge bed einfachen Pendels ergiebt ſich fodenn nad) 
ber Proportion n. 3. $. 259. bie Känge eines einfachen Pens 
dels, welches feine Schwingungen in einer gegebenen Zeit, 
3. B. in einer Sekunde mittlerer Sonnenzeit macht. End⸗ 
ih muß noch eine Meine Werbefferung wegen des Wider⸗ 
ſtands der Luft angebradyt werden, welder die Bewegungen 
des Penbels verzögert, fo daß die beobathtere Pendellaͤnge 
größer ift, als diejenige, welche man im leeren Raum wuͤr⸗ 
de beobachtet haben, 

Bouguer ſetzt die Länge bes auf den leeren Raum raw 
Bucirten einfachen Sekundenpendels in Paris = 440,67 par, 
Rinien, unter dem Aequator aber = 439,21 Linien, Das 
Pendel, weldes er gebrauchte, befiund ans einer kupfernen 

Vobnendbergets Aſtrononue. F f 
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alfo auch wem” : m.m.ms = so: 
ebenfo mw’. mr: 
El! car oh, 
Man feße die Summe ber erften Glieder — F; fo vers 
hält fih, weil die Summe ber zweyten Glieder = M. cp. ot 
iſt (n. 1. und 2.), 


Si M. cp. oe = co: 0 (V, 12.) 
= M.cp.00 : M. ep. or 
Folglich iſt M. Ze =, 1 


oder 3.) co = Mo . 
Endlich befinde ſich eine Maſſe 5 aufferhalb der Ebene 


ach bes Schwungs. Man fälle von ihr ein Perpendicel im 
auf die Ebene des Schwungs, welches diefer Ebene in m 
begegne; fo wird die Geſchwindigkeit von i beſtaͤndig ber 
Geſchwindigkeit von m gleich feyn, und die Schwere auf bie 
Mafle 5 mit derfelben Stärke wirken, mit welcher fie auf 
bie Mafle m wirkt. Mithin kann man flatt der Maſſe 5 
eine ihr gleiche in m fubftituiren, und die in n. 3. gegebene 
Regel zur Beftimmung der Laͤnge co bed einfachen Pendel 
iſt auch auf diefen Fall anwendbar, wenn man unter em, cm‘ 
u. ſ. w. die ſenkrechten Abftände der Maſſen von der Are ce 
bes Schwungs, und unter cp den ſenkrechten Abftand des 
Schwerpunkts aller Diaffen von eben diefer Axe verſteht. 


„ 


5.264. Der Abftand des Punkttsm von bem Schwers 
punkt p ift der Hypotenufe eined rechtwinklichten Dreyecks 
gleich, beffen Seiten um ben rechten Winkel c/- en und mn- 
pf find. Folglich ift (I, 47.) 

pm” = (ef- en)? + (ma-pf}2, 

= - aef. cu 4 en? +mn? - apf. mn +rf 

e= * +m” - 2ef. en - 2pf. mn; 
alfo pm =m. Pr +m. cm” - 2m. ef.en- zm.pf. mn, 
ebenfo mw’. pm” = wo mim” + m’ cf. cu - am‘. pf. wa’ 

wm“ =m". ep” tm", wi am!'.ef. en - am" .pf. un”. 

Man adbire diefe Ausdruͤcke; fo giebt die Summe ber 
vor dem Gleichheitszeichen ftehenden Glieder die Summe 








. 
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ſtems ber mit einander verbundenen Maſſen, welche man 
fid) in dem Schwerpunkt p deflelben vereinigt denken kann, 
theilt alfo diefem Punkt nicht diejenige Geſchwindigkeit mit, 
weldye fie erzeugen würde, wenn alle Punkte des Syſtems 
nach parallelen Richtungen fich fortbewegen koͤnnten, und 
bie Bewegung ift fo befchaffen, als ob diefelbe Kraft, wels 
he vorher auf bie Maſſe M wirkte, jegt auf eine in dem 
Verhaͤltniß von ot:po größere Maſſe wirkte (F. 262. n. 4.), 
Es verhält ji aber ot :pv = co:cp=S: M.cp? ($. 263. 
n. 3.), und daher nennt man die Summe S der Probufte 
aller der Eleinen Maflen eined Körpers in die Quadrate ih⸗ 
ver Abflände Yon einer mit dem Körper verbundenen Axe 
dad Moment der Trägheit oder der Maſſe (momentum 
inertiæ s. massæ) ded Körpers in Beziehung auf biefe Axe. 
Man erhält alfo die Länge des einfachen Pendels, deſ⸗ 
fen Schwingungen mit den Schwingungen eined gegebenen 
feften Körpers um eine gegebene Are von gleicher Dauer 
find, wenn man dad Moment der Traͤgheit diefed Körpers 
um die Schwingungdare mit dem Produkt aus der Mafle 
did Körpers in den Abftand feines Schwerpunkte von eben 
diefer Are dividirt (|. 263. n. 3.). Nach n. 3. ded gegen» 
wärtigen $. erhält man aud) ben Ueberfchuß der Länge bed . 
einfachen Pendels über den Abſtand des Schwerpunfts des 
zufammengefeßten Pendeld von der Are bed Schwungs, 
wenn man das Moment ber Traͤgheit des Körpers in Bes 
ziehung auf eine durch feinen Schwerpunkt gehende mit der 
Üre des Schwungs parallel laufenden Are, mit dem Pros 
duft aus der Maſſe des Körpers in den Abftand feines 
Schwerpunkts vowider Axe des Schwungs dividirt, woraus 
ſich wiederum die Laͤnge des einfachen Pendels ergiebt. 
Man dividire die Summe S der Produkte aller der klei⸗ 
nen Maſſen in die Quabrate ihrer Abftände Yon ber Axe 
des Schwungs mit der Summe M dieſer Maſſen oder mit 
_ ber Mafle des Körperd, und feße den Auotienten = h?; fo 
ift das Moment ber Trägheit des Körpers in Beziehung 
auf bie Are des Schwung = M.h?. Eben fo iſt, wenn 


man 5 = k? feßt, dad Moment ber Traͤgheit des Koͤrpers 
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le theilt, ale diefe Theilchen gleiche Gewichte haben. Man 
feße jedes der einander gleichen Theilchen, in welche die Maſ⸗ 
fg M durd) die Xheilung der geraden Linie CA getheilt wird, 
= m; fo wird dad Moment der Traͤgheit des erfien Theils 
hend in Beziehung auf eine durch C gehende auf CA ſenk⸗ 
rechte Axe > o aber m. Ca”, das Moment ber Traͤgheit 
des zwenten > m. Ca’, aber m. Ch’ u, fe w. das Moment 
der Trägheit des letzten > m.Cc", aber — m. CA ſeyn. 
Man ziehe durch C eine gerade Linie CB unter einem belie⸗ 
bigen fpißen Winkel mir CA, und errihte in ben Punkten 
a,b, £, A die Perpendicel ar, bf, cpl, AB auf AC, weldye 
dee CB ine,f,g. B begegnen. In einer durdy den Punkt 
Auf CA ſenkrecht gelegten Ebene denke man ſich ein Drey⸗ 
eck verzeichnet, weldes bie gerade Linie 42 zu einer feiner 
Seiten habe, und auf diefem Dreyeck ald Grundfläche eine 
Pyramide errichtet, deren Spige in C falle. Auf eben dies 
fer Seundfläche fey ein gerade ftehendes Prisma MD errich⸗ 
tet, welches mit ber Pyramide einerley Höhe AC habe, 
Durch) die Punkte a, b,c feyen die Ebenen aa’, bb',cc' mit 
der Grudflähe AB parallel gelegt; fo werden die Durdys 
fhnitte diefer Ebenen mit ben Seitenflaͤchen der Pyramide 
Dreyecke feyn, welche der Grundflaͤche IB ähnlich find, und 
aͤhnlich Liegen, die Durchſchnitte berfelben mit den Seitens 
flächen des Prismas aber werben der Grundflähe AB gleis 
he Dreyede feyn, und bad Prisma wird dadurch in ebenfo 
viele gleiche Priamen Ca’ ,ab u. ſ. w. getheilt werden, als 
die CA gleiche Theile enthält. Endlich denke man ſich die 
Prismen ad, be u. |. w. um, und die Prismen br, u. ſ. 
w. in die Pyramide befchrieben. Man feße die Summe ber 
legteren= P5 fo wird, wenn daß legte in die Pyramide bes 
fchriebene Prisma Ag=p gefeßt wird, die Summe der um 
- die Pyramide befchriebenen. = P+p feyn, Da nım Ca: CA 


ar; AB; fo verhält fi Ca’: CA’= ae" : AB” = Fläche 
ae: Flaͤche AB (VI, 19.), und daher m.Ca sm. CA’ = 


Ca. Flaͤche ae: Ca, Flaͤche AB 
ö j = Pridma ad ; Prisma Ca 
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Yufbängungspunft C= 37 (6. 264. n. 3)=3C4A. Ei 


ne cylindriſche oder prismatifche gleihförmig dichte an dem 

einen three Endpunkte anfgehängte Stange nähert ſich Dies 

In zufammengefeßten Pendel defto mehr, je geringer ihre 
ide if. 


Das Moment der Trägheit einer Kugel, deren Halb⸗ 
mefle —=r und deren Maffe= M ift, finder man=2 M.r?*), 
Ihr Schwerpunft fallt in ihren Mittelpunkt, und ‚daher tft, 
wenn bie Kugel an einen feinen Faden aufgehängt wird, 
deffen Gewicht man in Vergleihung mit dem Gewicht ber 
Kugel vernadhläßigen kann, und ber Abftand des Mittels 
punfts der Kugel von dem Aufhaͤngungspunkt = f gefeßt 
wird, die Ränge bes einfachen Pendels, welches mit dieſem 
zuſammengeſetzten Pendel, feine Schwingungen in gleicher 


Zeit vollbringt, ⸗43 3 7 (. 264. n. 4.). 


F. 266. Es ſey das Moment ber Tragheit eines Koͤr⸗ 
pers (Fig. 101.) für eine durch feinen Schiverpunkt p ges 
bende Axe Mk?, und A der Mittelpunkt des Schwungs 
um eine durch C gehende mit jener parallel laufende Axe; ſo iſt 


1) CA= Cp + 6. 264. 0. 4) 
Man nehme in der Ebene des Schwungs pr= pA, ‚und laſſe den 


Körper um eine burd) ce gehende Axe ſchwingen, weldye mir der 
erfteren durch den Punkt C gehenden parallel ſey. Der Mittel 


punkt des Schwungs falle jetzt in a; fo iſt ca ⸗ cp + 7 = ($. 264. 


n-4. ),=pA+,. „(weilep=pA),=pA+ Cp (weil Cy.pA 

= kb? ($. 264. n. 5.))=CA Mithin find die Schwingun⸗ 
gen um bie einander parallen durch C und ec gehende Axen 
von gleicher Dauer. Namentlich können der Aufhaͤngungs⸗ 
punkt und der Mittelpunkt des Schwungs mit einander vers 
wechſelt werden, und die Schwingungen um bie durch diefe 
Punkte gehende einander parallele Axen bleiben von gleicher 
Dauer ?*), 

°) Ehendafelbft Prop. XXII. 

“J — — Prop. XX. 
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gungsaren fällt. Durch dad Verſchieben bes Gewichts n kann 
man ferner machen, baß der Mittelpunkt der Schwingung 
um C in die Schneide c fällt, welches man baran erkennt, 
wenn die Schwingungen um C’ und c iſochroniſch find. Als⸗ 
denn ift der Abftand der Schneiden der Länge des einfachen 
Peundels gleich, welches mit dieſem zufammengefegten iſo⸗ 

chroniſch iſt. I | | 


8.267. Weil die Schwingungszeiten eines in Kreise 
bogen ſchwingenden Pendeld von einer befto größeren Dauer 
find, je größere Schwingungen ed macht ($. 261.)5 fo muß 
man, um verfchiedene Pendel mit einander’ vergleichen zus 
koͤnnen, aus den beobachteten Schwingungszeiten diejenige 
ableiten, welche man beobachtet haben würde, wenn bie Pens 
del ähnliche Kreisbogen beſchrieben hätten. Man ift übers 
eingefommen, unter ber Schwingungszeit eines Pendels dies 
jenige zu verſtehen, welcher ſich die Schwingungszeiten «ie 
nes Pendels deſto mehr näbern, je kleiner fie werben, ober. 
die Zeit, in welcher ein Pendel eine Schwingung in einer 
Cykloide machen würbe, deren beichreibender Kreis die hals 
be Känge des Pendels zum Durchmeſſer hat. Diefe Zeit 
wird auß der beobadyteten Schwingungszeit mittelft der Groͤſ⸗ 
fe der Schwingungen gefunden, wenn man bie beobadhtene 
Zeit einer Schwingung mit der F. 201. angegebenen durch 
S bezeichneten Reihe dividirt. Aus ber fo rebucirten Zeit 
und der Ränge des einfachen Pendels ergiebt ſich fodenn nach 
ber Proportion n. 3. $. 259. die Ränge eines einfadyen Pens 
dels, weldyes feine Schwingungen in einer gegebenen Zeit, 
3. B. in einer Sekunde mittlerer Sonnenzeit madt. Ende 
ĩich muß nod) eine kleine Verbeſſerung wegen des Wider⸗ 
ſtands der Luft angebradyt werben, welder die Betregungen 
des Pendels verzögert, fo daß die beobathtere Pendellänge 
größer ift, als diejenige, welche man im leeren Raum wuͤr⸗ 
de beobachtet haben, 

Bouguer feßt die Länge bes auf den leeren Raum vos 
Bucirten einfachen Sekundenpendels in Paris «= 440,67 par, 
Linien, unter dem Aequator aber = 439,21 Linien, Das 
Pendel, welches er gebrauchte, befiund aus einer kupfernen 

wodnendergert Akronsmin X 
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Die vierte und bie fünf legten Pendellängen find mits 
telft eines unveränderlichen Penveld durch die Beobachtung 
feiner Schwingungszeiten zu London und Jamaica, Xondon 
und Paris, Paris und ben übrigen Drten beflimmt, wos 
durch das Verhältniß ber Schweren an diefen Orten (|. 259. 
n. 5.), mithin auch bad Verhältniß ber Pendellängen gene» 
ben ift ($. 259. n. 4.). Mültiplicirt man bie Verhältnis 
zahlen diefer Zafel mit 440,67 ; fo erhält man bie in paris 
fer Linien ausgebrüfte Pendellängen mit Ausnahme von 
Sormentera, meil biefe Pendellänge mit ber Borbarfchen 
verglichen worben ift, | 

. 9. 268. Man fieht aus biefer Tafel, daß die Wertbels 
Längen vom Aequator an gegen bie Pole hin beffändig zus 
nehmen, mit Ausnahme der vierten und fünften, wo übris 
gend bie Breiten fo wenig verſchieden find, daß ber von 
dem Unterfchied der Breiten herrührende Unterfchied der Pens 


bellängen Eleiner feyn kann, als die Kehle, welchen man _. 


bey diefen Beobachtungen ausgefeßt if. Eine genauere 
Vergleihung der Zunahmen der Pendellängen mit den Breis 
ten zeigt, daß fie von dem Aequator an geredynet nahe dem 
Quabdraten der Sinus der Breiten proportional find. Uns 
ter dieſer Vorausfeßung wuͤrden zwey unter verfdiebenen 
Breiten beobachtete Pendellängen hinreichend feyn, um einen 
allgemeinen Ausdrud für die Länge des Sekundenpendels 
unter einer gegebenen Breite zu beftimmen. Allein die Bes 
obachtungsfehler machen einen foldyen auf wenige Beobach⸗ 
tungen ſich gründenden Ausdruck unfiher. Um den wahrs 
fheinlihften Ausdrud zu finden, beftimme man bie Pens 
dellänge unter dein Aequator unb ihre Zunahme von dem 
Yequator an bis zu den Polen fo, daß, wenn man die Zus 
nahmen ber Pendellängen den Quadraten ber Sinus ber 
Breiten proportional feßt, die Summe der uuter biefer 
Vorausſetzung gefundenen Fofitiven Abweichungen ber bes 
zechneten Pendellaͤngen von den beobachteten der Summe ber 
negativen Abweichungen gleih, und die Summe aller Abs 
weichungen ald pojitiv betrachtet am Fleinften werde *). Uns 
°) Moc. col. T. 1. L. ILL Chap. V. no. 40. pag. 135. 
\4 





’ 
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mit ben in ber Tafel $ 267. nad) den Weobachtungen anger 
gebenen Verhältuißen ber Pendellängen zeigt folgende Tafel: 
Ort Verhaͤltniße der Wendelläugen Unterſchiede 














nach den Beob. nach d. Formel 

Peru 0,99669 .0,99687 + 0,00018 
Portobello | 0,99689 0,99702 + 13 
Pondichery | 0,99710 | 0,99710 _. 
Samalca | 0,99745 0,99738 —7 
Bein Goava | 0,99728 0,99741 +13 
Cap 0,99877 0,99855 — 22 
Bormentere 0,99908 0,99898 — 10 
ouloufe | 0,99950 0,99944 — 6 
Wien. 0,99987| | 0,99988 + ı 
Paris 1,00000 0,999937 — 6 
Gotha 1,00006 1,00013 +7 
London 1,00018 1,00019 +1 
Yrenöberg | 1,00074 1,00078 14 
Peteröburg | 1,00101 1,00092 —9 
Pello 1,00137 1,00144 + 7 
Ponoi 1,00148 1,00146 — 2 





= 0,508341+0,0087618 Sin.3' Tolf. 

== 439,2066 + 2,3862 Sin. 7” pariſer Linien, 

und unter ben Polen = 441,5928. Yin, _ 

Für die Breite von Formentera erhält man 440,138, wel⸗ 
des nur um 0,016 par. Linien von dem abweicht, was bie 
Beobachtungen ($. 267.) gegeben haben. 

Bey der WVergleihung der übrigen Pendellängen mit 
der bier gegebenen Formel iſt zu bemerken, baß diefelben ent. 
weber nad) Bouguers Methode mittelft eines Aloefadens, 
welcher feiner Biegung einen Fleinen Miderftand au tem 
Aufhaͤngungspunkt entgegenfeßt, und daher ben eigentlichen 
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F. 270. WUus der Lähge des einfähhen-Sefunbenpenr 
dels ergiebt fi) nun die freye Fallhöhe ber‘ Körper in ber 
‚erften Sekunde weit genauer, ald man fie durdy die unmit⸗ 
telbare Beobachtung würde beflimmen können. Druͤckt man 
die Ränge des einfachen Sekundenpendels in parifer Tuß aus, 
und multiplicirt fie mit 4? oder die $. 269. in Toiſen auds 
gebrücdte Pendellänge mit 37? ; fo erhält man nad) $. 259. 
n. 2. ‚die freye Fallhoͤhe in der erſten Sekunde mittlerer 
Sonnngit _ 

= 15,05138 + 0,08177 Sin. a par. Fuß. 

Unter den Polen ift alfo die Höhe des freyen Falls in 
ber erſten Sekunde nur um 0,08177 Fuß oder nicht ganz 
um einen Zoll größer al6 unter dem Aequator, woraus man 
fiebt, daß die Verſchiedenheit der Schwere an .verfchiebenen 
Drten ber Erde durch die unmittelbare Beobachtung ber Falls 
hoͤhen nicht würde haben bemerkt werden koͤnnen. 

Die Beobahtungen, welche Bouguer in verſchiedenen 
Höhen Iber der Meeresflaͤche angeftellt bat, zeigen eine merk» 
liche Abnahme der Schiwsre in beträchtlichen Höhen. Er 
fand bie auf den leeren Raum rebucirte Länge des einfachen ' 
Sefundenpendels unter dem Aequator 
in einer Höhen. 2434 Toiſ. über d. Meeresflaͤche —438,60Lin. 

— - uU — ——2438,88 

in gleicher Hoͤhe mit der Meeresflaͤche = 439,21 
welche Unterfchiede zu beträchtlid, find, als daß fie auf Be⸗ 
obadjtungsfehler koͤnnten gefchoben werden *), 

Die Pendelverſuche zeigen ferner, daß große und Kleine 
Körper an einerley Drt der Erde in gleichen Zeiten von glei: 
hen Höhen fallen. Verfertigt man nemlich aus einerley 
Materie mehrere dem Gewicht und der Ausdehnung nad) 
verfchiebene Pendel, beftimmt die Rängen der mit ihnen iſo⸗ 
hronifchen einfachen Wendel, und Ieitet baraus nad) . 259. 


”) Das Gegentheil bievon wollte ein penifier Soultoud Im Jahr 1768 
auf den Alpen beobachtet haben, weil das Pendel In einer Höhe von 
1085 Toiſen dem am tieferen Etandort in zwey Monaten um 27. Min. 
20 Get. vorgeeilt fey. Ben genaner Nachfrage fand es fi, daß die 
angeführten Verſuche niemals angeftellt worden ſeven, und dad ganıe 
eine Erdichtung fev. Man ſehe de Kuͤc Brlefe über die Geſchichte der 
Erde. ICh. 45 Brief. ' 
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andere Störungen ber Bewegung befeitigt werben, mitthei⸗ 

len würde, fo lange als eine bey allen Körpern gleich bleis 
bende Größe zu betrachten haben, ald man nicht burdy ges 
nauere Verſuche eine Verſchiedenheit in den erzeugten Ges 
ſchwindigkeiten dargethan bat. 





Drittes Capitel. 


Bon ber Theorie. der Bewegung ber Himmels⸗ 
Edrper, und der allgemeinen Schwere 


. 271. Wenn auf einen in Bewegung gefeßten Koͤr⸗ 
‚per eine Kraft wirkt, deren Richtung nad) einem gewißen 
unveränderlihen Punkt hin geht; fo wird feine Bewegung 
. nur in dem befondern Fall gerablinigt feyn können, wo bie 
anfängliche Richtung feiner Bewegung mit der Richtung ber. 
Kraft zufammenfällt. In den übrigen Fällen wird ſich der 
Körper In einer gebrochenen aus geraden Linien zufammenges 
feßten, oder in einer fletig krummen Linie bewegen, je nadh: 
bem die Kraft ftoßweife oder fletig wirkt. Der Körper has 
be nemlidy während eines gewißen Zeittheildend bie gerade 
Linie MA (Fig. ı03 ) befchrieben, und S fey ein aufferhalb 
dee MAT liegender Punkt. Man nehme auf ber Berläns 
gerung AT von MA die AZ = MA; fo würde ber Körper 
in dem naͤchſtfolgenden gleich großen Zeitiheilchen den Weg 
AZ zuruͤcklegen⸗ wenn Feine Kraft auf ihn wirkte ($. 242.) . 
Sn dem Augenblid da er in A ankommt, heile ihm eine 
gegen S bin wirkende Kraft bie Geſchwindigkeit Aa mit; fo 
bat er in A bie zwey Geſchwindigkeiten AT und Ar, und 
er gebt nun durch die Diagonale AB des Parallelogramms 
AGB: in derfelden Zeit, in weldyer er den Weg AG zuruͤck⸗ 
gelegt haben würde Man ziehe 86; fo iſt dad Dreyeck 
MSA= ASG = AsB (1, 38. 37.), ‚Mit der Geſchwindig⸗ 
keit feiner Bewegung durch a wiıtbe ee ferner nach ber 
Verlängerung ZH von AB fortgehen, und in dem nädıfts 
folgenden gleih großen Zeittheilden ben Weg BA= AB 
zurücdlegen, jo daß, wenn man SH zieht, bad Dfeyeck 
B>sH = 438 = ASM feyn würde. Aber in dem Yıgene 
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peta), und bie Bewegung ſelbſt beißt eine Centralbewe⸗ 
gung. j 


F. 272. Umgekehrt, wenn ein Körper ein in einer 
Ebene liegende Vieleck fo befchreibt, daß die Flaͤchenraͤume, 
welche die von einem gegebenen in ber Ebene des Vielecks 
liegenden Punkt S ausgehende Radii Vectores abſchneiden, 
ben Zeiten proportional find, in welchen fie befchrieben wur⸗ 
den; fo ift ber Punkt S der Mittelpunkt der Kräfte. Sind 
nemlih CSD, DSE bie in zwey gleichen unmittelbar auf 
einander folgenden Zeittheilchen befchriebenen Flaͤchenraͤume; 
fo müßen bie Dreyede CSD, DSE einander aleich -feyn. 
Man. verlängere CD nah K fo, daß DK= CD und ziehe 
CK; fo würbe der Körper, wenn in D bie Eentralfraft 
nicht auf. ihn gewirkt hätte, in dem zweyten Zeittheilchen das 
Dreyeck DSK=CDN beſchrieben haben. Nun foll aber auch 
das Dreyed DSE= CDS ſeyn; folglich müßen die Dreyecke 
DSE und DSK einander gleidy feyn, mithin ihre Spißen 
K,E auf einer mit dee DS parallel laufenden geraden Li⸗ 
nie KE liegen (I, 39.). Dean ziehe noch durch Z bie Pas 
zallele Ka mit DA; fo it DKEd ein Parallelogramm, 
und die Geſchwindigkeit DE kann als aus ben zwey Ges 
ſchwindigkeiten DA und Dd zufammengefeßt betrachtet were 
ben ($. 240.). Die erftere ift diejenige, mit welcher der 
Körper in D anlam, und mit welcher er fi) gleichfoͤrmig 
nach der. Verlängerung DK von CD fortbewegt haben würs 
de. Die leßtere Dd muß von einer nach ber Richtung Dad 
wirkenden Kraft herrühren, weil man unter ber Richtung 
einer Kraft die Richtung verſteht, nach welcher fie einen 

- Körper zu bewegen firebt (F. 243.). Folglich ift ber Punkt 
S, von welchem die Radii Vectores ausgehen, ber Mittels 
punkt der Kräfte, 

Man fülle aus dem Mittelpunkt S der Kräfte die Pers 
pendickel SR, SP auf die Richtungen MA. DE der Bewe⸗ 

ung bed Körpers von M bis Aund von D bis E; fo vers 
alt ſich, weil die Dreyecke AMS und DSE einander gleich 
find, MA: DE=SP:SR. Aber MA und DE find iu 
gleichen Zeiten befchriebene Wege; folglich verhält ſich bie 
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6. 273. Vermoͤge des zweyten Peplerifchen Geſetzes 

Q 179.) find bie elliptifchen Sectoren, weldye bie and dem 

ittelpunkt der Sonne an einen Planeten gezogene Radii 
Mectores abfchneiden, den Zeiten proportional, in welchen fie 
befchrieben werden; folglich ift die Kraft, welde die Pla⸗ 
neten nöthigt, um bie Sonne ihre Trummlinigte Bahnen 
zu befchreiben, gegen ben Mittelpyuft dee Sonne hin ges 
zihter. Das zweyte kepleriſche Geſetz iſt ein allgemeines 
Geſetz der freyen Sentralbewegung. Jeder Rörper, welcher 
durch eine, ober durch eine aus mehreren zuſammengeſetzte 
Kraft beftändig gegen einen unbeweglichen Punkt bin ges 
trieben wird, und nad) einer Richtung, weldye weber mit 
der Richtung ber’ Centripetalkraft aufammenfällt, noch ihr 
entgegengefeßt ift, auf irgend eine Weiſe in Bewegung ges 
feßt worden ift, wird, wenn keine Hinderniße der Bewe⸗ 
gung vorhanden find, eine gegen ben Mittelpunkt der Kräfe 
ze hole krumme Linie befchreiben,, fo ba die Flähenräume, 
welche die aus dem Mittelpunkt der Kräfte ausgehende Mas 
dii Vectored abfchneiden „ ben gen proportional wachen, 
nach welchem Gefeß auch bie Sentripetallraft mit ber Vers 
änderung des Abitands bed Körperd von dem Mittelpunft 
der Kräfte ſich verändern mag. 

Um nun das Gefeß zu finden, nad welchem bie Gens 
tripetaltraft von ber Entfernung bed Körpers vom Mittels 
punkt der Kraft abhängt, und die Größe der Kraft felbft 
angeben zu können, welde.ben Körper von feinem gerablis 
nigten Weg. beftändig ablentt, wird man bie Größe ber 
Ablenkung von der Zangente ber krummen Linie, welche ber 
Körper befchreibt , zu beftimmen haben, und zmar wird, weil 
die Kräfte durch diejenige Geſchwindigkeit gemeßen werben, 
welche fie nad) einer gegebenen Richtung in einer gegebenen 
Zeit erzeugen würden, wenn fie mährend biefer Zeit cons 
ftant Hlieben, biejenige Ablenkung von ber Tangente aus⸗ 
zumitteln feyn, welde die Centralkraft in einer gegebenen 
Zeit bervorbringen würde, wenn fie während biefer Zeit 
nad) ihrer anfänglichen Richtung mit gleicher Stärke fort 
wirkte, Der einfahfte Fall iſt derjenige, wenn ein Körper 
einen Kreis beſchreibt, und bes Kreifed Mittelpunkt der 
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Mütelpunkt der Kraft iſt. Im dieſem Fall find bie ans dem 
Mittelpunkt der Rraft auf bie Tamgenten des Kreifes gefällten 
ickel bem Helbmeſſet des Kreifes gleich, und ſol lich 
## biefe Centralbewegung gleidförmig ($.272.). Cöfen AB 
(Fig. 104.) der Bogen, weldyen der in tem and C als Mits 
telpunft: mir dem Halbmeifer CA beſchriebesen Kreis ſich 
bewegende Körper im einer gegebenen Zeit, z. B. im eimr 
Sekunde bejäreibt, und AG ſey die Yöbe, vom welcher der 
Körper von dem Punkt A aus gegen © in berfelben Zeit, 
in weldyer der Bogen AB beſchrieben wird, fallen würde, 
wenn auf ihm die Centralfraft mit derjenigen Stärke, wel: 
„ge fie in A hat, fortwirkte, und ber Körper feine Gefhwins 
digkeit nad; ber Richtung der Tangente AT gehabt hätte, 
oter anfänglich in Ruhe geweſen wäre. Mau theile bie 
Zeit, in welcher der Bogen AB befcrieben wird, fo wie 
den Bogen AB felbft in eine beliebige Anzahl gleicher Theis 
le, welge=nfey.. Es ſey AE= = AB. Dan ziehe EP 
auf den durch A gehenden Durchmeſſer AD ſenkrecht, vols 
Iende das Parallelogramm APEH und ziehe bie Chorden 
AE,ED. Wirkte die Centralfraft ſtoßweiſe, und theilte 
fie dem Körper in dem Punkt A plözlidy die Gefhwindige 
feit AP mit, fo würde er, wenn er nad) ber Richtung ber 
Zangente AT die Gefdywindigkeit AH hätte, am Ende ber 
Zeit, in welder er den Bogen AE wirklich befhrieben har, 
durd bie Bewegung auf ber Chorde AE des Kreifes au 
demfelben Punkt E gekommen feyn, 
Es verhält ſich aber „40%: Chorde AE=Chorbe AE: AP; 


4 3 dem Quadt. d. Chotde JE 
folglich it AP = in 


Du nun der Meg, welchen der Körper nad) ber Ride 
tung AT der Zangente in =tel Sekunde zurücklegen würte 


dem Vozen AE glei), und baher aröfer ale AH iſt; fo 
muß der Raum, durch welden die Gentralfraft den Körper 


in > Sekunde fallen madyen würde, größer AP ſchn, und 
weil vermöge der Geſetze ber gleichfoͤrmig beſchleunigten Bi— 
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wegung bie Fallhöhe in Sekunde zu der Fallhoͤhe in 1 Sek. 
ſich verhaͤlt, wie 3: 1=1:n?3; fo wirb die Fallhohe in 1 

Sekunde, d. i. AG> m. AP ober > Tun 


240 
ade, 
DAR (ee), oder and, weil mAE=AB if 


(Son ſtr.), 
—2 7Chorde — AB\ ? 


AB 
AG > 240 - ſeyn. 








Man ziehe an ben anderen Endpunkt Z des Bogens 

AE den Durchmefler FE, deffen Verlängerung der Tangens 
te AT in I’ begegne, und vollende das Parallelogramm 
AQET; fo würde ber Körper, wenn er nad ber Richtung 
der Taugente eine Geſchwindigkeit gehabt hätte, mit welcher 
er in — Sekunde den Weg AT gleichfoͤrmig hätte zuruͤckle⸗ 
gen können, und zugleih in 4 nad) ber mit TE parallelen 
Richtung AQ die Geſchwindigkeit AQ erhalten hätte, bie 
Diagonale AE des Parallelogrammd AQET in — Sefuns 
de befchrieben haben, und am Ende dieſes Zeittheilchens in 
dem Endpunkt L bes Bogens AE angekommen feyn, wels 
chen er in diefer Zeit wirklich befchrieben hat. Diefer Bos 
gen ift aber kleiner ald AT’, folglid) muß ber Raum, durch 
melden die Centralfraft den Körper in — Sek. fallen mas 
chen wuͤrde Eleiner ald Z’E, und die Fallhoͤhe AG in ı Sek. 
Heiner ale n?. TE feyn. Es iſt aber (Ill, 36.) FT=TE 


—_ Ar 7 2: 2,47” 





folglich muß um fo mehr | 
| . 1 
"2.417 m2.AE”/ATN? _ AB? [ram —A 
dd < a0. S2Ac NAME) T a feyn. 
Bogen 7 AB 


Nun iſt die Geſchwindigkeit, welche eine conſtante 
Kraft während einer gegebenen Zeit erzeugt das Doppelte 
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Centripetalkraft weber größer noch Heiner fen als E, 
wenn fie nemlich wie gewoͤhnlich durch die Geſchwindigkeit 
gemeßen wird, weldye fie als conftant betrachtet in einer ges 
gebenen Zeit erzeugen würde. 

Man fee die Geſchwindigkeit, mit welder fi ber 
Körper im Kreis bewegt, gleih v, feinen Halbmeſſer =r, 
und die Gefdywindigkeit, welche die Centraltraft in der Zeit 
einheit erzeugen „würde = k; fo wird man haben 

1)482, 
wo & die in einer Sekunde, Minute, u. ſ. w. erzeugte Ges 
ſchwindigkeit feyn wird, je nachtem v den Meg bezeichnet, 
welchen der Körper in einer Stunde, Minute, u. f. w. bes 
ſchreiben würde, wenn bie Gentraltraft aufhörte zu wirken, 

Es fey die Umlaufszeit des Körpers = 15 fo durch⸗ 
lauft er in biefer Zeit den Umfang bes Kreifed oder den 
Raum zrr, wenn der Umfang zum Durchmeſſer fih wie 
*: 1 verhält. Da nun der Körper den Kreis mit einer 

gleich⸗ 





45 
gleihförmigen Bewegung burchlauft ; fo wird feine Geſchwin⸗ 
bigfeit v= =, und vermöge ber Gleichung n. 1. 
' «? ‚ 
2.) ko feyn, 


Da ein Körper, welder fih in einem Kreife bewegen 
ſoll, gegen des Kreiſes Mittelpunkt hin durch eine Kraft 
getrieben werden muß, welche 2* iſt (n. 1.); fo beſtrebt 


er ſich mit einer ebenſo großen Kraft von des Kreiſes Mit⸗ 
telpunkt zu entfernen, und nach der Richtung der Tangente 


fortzugehen. Dieſes Beſtreben eines im Kreiſe ſich bewe⸗ 


genden Körpers, ſich von des Kreiſes Mittelpunkt zu ent⸗ 
fernen, beißt bie Schwungkraft (vis centrifuga). Wird 
ein Körper durch einen Faden mit einem unbeweglichen 
Punkt verbunden, und dadurdy gendthigt, einen Kreis zu 
befchreiben, befien Halbmeſſer der Länge bed Fadens gleid) 
iſt; fo muß der Faden flark genug feyn, um der Schwungs 
Craft zu widerfiehen, und diefer vertritt num die Stelle der 
Centripetalkraft. Gewoͤhnlich verfticht man unter der 
Schwungkraft den Erponenten ihres Verhaͤltnißes zu ber 
Kraft der Schwere. Man feße bie freye Fallhöhe der Koͤr⸗ 
per in der erfien Sekunde = g, alfo die Geſchwindigkeit, 
welche die Schwere in einer Sekunde erzeugt = 22; fo wird 
ſich verhalten 


die Schwungfraft : Schwere = “: 28. ober ed wird feyn 
2 
3.) die Schwungkraft = *. 


$. 274. Wenn ein Körper einen Kreis mit einer 
gleichförmigen Bewegung befchreibt; fo kann zwar nach bem 
vorhergehenden $. die Eentripetalkraft gefunden werden, 
welche ben Körper noͤthigt, dieſen Kreis zu befhreiben, aber 
das Geſetz, nach welchem die Centripetalkraft mit dem Abs 
ſtand des Körpers von bed Kreiſes Mittelpunkt ſich veräus 
dert, bleibt unbeftimmt, weil in diefem Fall alle Radii Vec⸗ 
tores einander gleich find. Da aber die Planeten keine Kreis 


* fe, fondern Ellipfen befchreiben , in deren einem Brenupuuft 


fi) die Sonne befindet, und diefer Punkt germöge des vor⸗ 
ð 


Bohnendergers Aſtronomie. 


ni 
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und auf der anderen Seite ber großen Axe wieder ebenfo zu, 
bis fie im Perihelio wieder am gröften wird. 
- Man nehme auf ber großen Are AP der Ellipfe von 
ihren Scheiteln Pund A aus bie Linien PF, AK dem hals 
ben Parameter ber großen Axe gleih, und befchreibe aus 
J und K ald Mittelpuntten mit den Halbmeffern F/, KA 
Kreiſe; fo werben biefe die Ellipfe in P’und A berübren, 
und ganz innerhalb ber Ellipfe fallen, auch wird Fein andes 
ver Kreis, welcher die Ellipfe in P ober A berührt, wis 
ſchen der Ellipfe und dem aus J ober X befchriebeneni Kreis 
burchgeben Fönnen (Kegelfchn, IL, 35.) Folglich muß bie 
"&entripetaltraft in Peben fo groß feyn ald bie Centripetal⸗ 
kraft, welche erforbert wird, um einen Körper, welcher in 
P einerley Richtung und Geſchwindigkeit feiner Bewegung 
mit dem Planeten bat, einen iKreid von dem Halbmefler 
TP beſchreiben zu machen, befien Mittelpunkt der Kraft in 
J fällt. Eben fo muß ‘die Centripetalkraft in 4 derjenigen 
Kraft gleich feyn, welche einen von A mit der dieſem Punkt 
entfprechenden Geſchwindigkeit und Richtung ded Planeten 
ausgehenden Körper noͤthigen würde, um X ald Mittels 
punkt der Kraft einen Kreis, deflen Halbmeſſer = KA ift, 
befchreiben zu machen. Wegen ber gleichen Halbmeiler J 
unb KA wird ſich aber vermoͤge F. 273. n. ı. verhalten 


die Sentrip. Kraft im Kreis IP, \ . —8 Kraft im Kr. X4 
oder Centrip. Kraft des Planeten in PS’ L oder Centrip. Kr. d. San. in A 


⸗Quadr. d. Gefhw, in P: Quadr. d. Geſchw. in A 
= SA ı 82; 
folalich iſt die Kraft, welche bie Planeten gegen dem Mittels 
punkt der Sonne treibt, wenigftens im Apbelio und Perihelio 
umgekehrt den Duabraten ihrer Entfernungen von dem Mittels 
punkt der Sonne proportional, Was bier von ben Endpunk⸗ 
sen der großen Axe bewiefen worben ift, gilt auch, wie hernach 
gerigt werden foll, von den übrigen Punkten der Ellipſe. 

un wirb ed fich auch begreiflicdy machen laſſen, warum bie 
Planeten, wenn fie im Perihelio angefommen find, ji 
wiederum von ber Sonne entfernen, ungeachtet im Perihe⸗ 
lio die Centralkraft am. gröften ift, und warum fie, wenn 
fie im Aphelio angekommen find, ſich wiederum bes Sonne 


SL 2 





JFP> Ps ih; folalih muß er im P amfıngen jih dem tem 
Breuupyaalı S zu entieruzu. Is Alemmt er mit einer Go 
fhwintigteit su, vermöge welder er um K als Mittelpuatt 
eiren reis beſchreiben kinnte, tepen Halbwenſer KA<.D 
iñ. Mithin muß er, wenn er darch den Eutpaufı A der 
großen Are gegangen iſt, anfangen, fih bem Wrenmpuntt 
5 wieterum zu nähere. Mit tiejer Annäherung wächst 
feine Geftywindigkeit bis zu tem Perikelium P, jo daß er 
nun wiederum einen Kreis um ben Mittelpunkt 7 beicyreiben 
Lonnte, wenn diefer Punkt der Mittelpunkt der Kraft wäre. 
Er muß fih aljo von dem wirklichen Mittelpunft S der 
Kraft, welder vermöge des oben bewiefenen zwijdyen F und 
7 f&lt, wiederum entfernen. Im dem hier betrachteten 
Fall von Eentralbewerungen übertreffen die Geſchwindigkeit 
be6 Planeten in feiner Bahn und die Geſchwindigkeit in-eis 
nem Rreis, welder aus dem Mittelpunkt der Sonne durch 
den Orit des Planeten befchrieben wird,. einander wechſes⸗ 
wir ? i die erftere in dem Perihelio, die legtere in dem 
ph. 


$. 275. Vermoͤge des dritten Beplerifchen Gefetzes 
($. 180.) verhalten ſich die Quadrate der fiderifhen Ums 
laufszeiten der Planeten wie bie Würfel ihrer mitsleren Entı 
fernungen von der Sonne. Dieſe Umlaufszeiten find alfe 
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von der Excentricität ber Planetenbahnen unabhängig, und 
fie werben daher unverändert bleiben, wenn man bie Plas 
neten Kreife um die Sonne befchreiben läßt, beren Halbmeſ⸗ 
fer den halben großen Axen ber elliprifchen Planetenbahnen 
gleich) find. Bezeichnet man bie Halbmeſſer diefer Kreife 
mit r und R, und bie Umlaufszeiten mit » und 75 fo wird 
man die ‘Proportion haben 2?: 72 = 13: R3, 

Aber, wenn mehrere Körper um einen gemeinfchaftlis 
hen Mittelpunft als Mittelpunkt der Kräfte Kreife von ben 
Kalbmeflern r und R in den Zeiten £ und. 7’ befchreiben ; fo 


find die Centralfräfte bejiehungsweiſe k= en und 


"2 . 
= = ($. 273. n. 2.) folglich ift A: K im zufammenges 
fegten Verhältuiß vonr : R Ä 

| und von 7? : 1? | 
ob. im zufammengefeßten Berhältnißvonr: R 

| und von R3;r?(gtestep.Oef.); 

mithin 2: K= R?ır®, Ä 
Daſſelbe a: der Gentripetalfraft, welches für bie 
Heinfte und gröfte Entfernung eines jeden Planeten von ber 
Sonne gilt, beftätige fih alfo auch von ‚einem Planeten zu 
bem anderen, und es ift fehr wahrfcheinlich, daß es fid auf 
alle Punkte der Planetenbahnen, und allgemein auf alle Ents 
fernungen von ber Sonne erftreft. Die folgenden Unterfus 
dungen werden die Allgemeinheit dieſes Geſetzes auffer als 
lem Zweifel feßen. . - Ä 


F. 276. Ein Körper gehe 1.) von dem gegebenen Punkt A 
(Fig. 106.) mit einer gegebenen Geſchwindigkeit nach der geges 
enen Rid;tung AB aus, und eine conftante Kraft wire auf 
ihn beftändig mit der gegebenen geraden Linie AD parallel; ſo 
wird die Bewegung ded Koͤrpers aus einer gleichfdrmigen mit 
der geraden Kinie AB parallelen und aus einer gleichförmig bee 
ſchleunigten mir der geraden Linie AD parallel laufenden Bewe⸗ 
gung aufanımengefegt, und daher krummlinigt ſeyn. Man ziebe 
durch bilichige Punkte B, O der AB vie Parallelın BG, OM 
mit AD, welche der von dem Körper befchriebenen frummen fis 
nie in G und M begegnen, und dur ©, Movie GK, MP mir AB 
parallel, Da die mit AD parallel laufende Bewegung eine gleichs 


fdrmig befchleunigte ift; fo wird fich verhalten ar} : ri = 
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6. 273. Vermoͤge des zweyten Peplerifchen Geſetzes 
$. 179.) find die elliptiſchen Sectoren, welche die aus dem 
ittelpuntt der Sonne an einen Planeten gezogene Radii 
WVectores abſchneiden, ben Zeiten proportional, in welden fie 
befchrieben werben; folglich ift die Kraft, welde die Plas 
neten nörhigt, um bie Sonne ihre Trummlinigte Bahnen 
zu befchreiben, gegen ben Mittelpunkt bee Sonne hin ges 
zichter. Das zweyte Teplerifhe Geſetz iſt ein allgemeines 
Geſetz der freyen Centralbewegung. Jeder Körper, welder 
durch eine, ober durch eine and mehreren zuſammengeſetzte 
Kraft: beftänbig gegen einen unbeweglichen Punkt hin ges 
trieben wird, unb nad) einer Richtung, welche weber mit 
der Richtung der Centripetalkraft zufammenfällt, noch ihr 
entgegengeſetzt iſt, auf irgend eine Weiſe in Bewegung ge⸗ 
ſetzt worden iſt, wird, wenn keine Hinderniße der Bewe⸗ 
gung vorhanden find, eine gegen den Mittelpunkt der Kräfe 
ze hole krumme Linie befchreiben, fo daß die Klächenräume, 
welche die aus dem Mittelpunkt der Kräfte ausgehende Ras 
dii Vectores abfchneiden „ den Zeiten proportional wachen, 
nach welchem Geſetz auch die Centripetalkraft mit ber Ver⸗ 
aͤnderung des Abſtands des Koͤrpers von dem Mittelpunkt 
der Kraͤfte ſich veraͤndern mag. 

Um nun das Geſetz zu finden, nach welchem die Cen⸗ 
tripetalkraft von ber Entfernung bes Koͤrpers vom Mittels 
punkt der Kraft abhängt, und bie Größe der Kraft felbft 
angeben zn koͤnnen, welche den Körper von feinem geradlis 
nigten Weg. beftändig ablenft, wird man bie Größe der 
Ablenkung von der Tangente ber krummen Linie, welche ber 
Körper befchreibt , zu beſtimmen haben, und zwar wirb, weil 
bie Kräfte durch diejenige Geſchwindigkeit gemeßen werden, 
welche fie nad) einer gegebenen Richtung in einer gegebenen 
Zeit erzeugen würden, wenn fie während biefer Zeit con» 
ftant blieben, diejenige Ablenkung von der Tangente aus⸗ 
zumitteln feyn, welde bie Centralkraft in einer gegebenen 
Zeit bervorbringen würde, wenn fie während biefer Zeit 
nad). ihrer anfänglihen Richtung mit gleicher Stärke fort 
wirkte, Der einfachfte Fall ift derjenige, wenn ein Körper 
einen Kreis beſchreibt, und bed Kreiſes Mittelpunkt ber 
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wegung bie Fallhoͤhe in 1 Sekunde zu der Fallhoͤhe inı Sek. 
ſich verhaͤlt, wie 5: 1=1:n?; fo wird bie Sallhöhe in ı 
Sekunde, d. 1. AG > m. AP oder > = 


34C 
> —— 2, ober auch, weil n.AE= AB iſt 


(Sonftr.) ’ 





004 
— 7 Chorde — ABN ? 
AG AB — — eyn. 
> 246 Bogen — A ſeyn. 


Dean ziehe an ben anderen Endpunkt Z des Bogens 
AE den Durchmeſſer FE, deſſen Verlängerung der Tangen⸗ 
te AT in T begegne , und Hollende das Parallelogramm 
AQET; fo tohrde ber Körper, wenn er nad) ber Richtung 
der Taugente eine Geſchwindigkeit gehabt haͤtte, mit welcher 
er in —- Sekunde den Weg AT gleihfdrmig hätte zuruͤckle⸗ 
gen können, und zugleich in 4 nad) der mit TX parallelen 
Richtung AQ die Geſchwindigkeit AQ erhalten hätte, bie 
Diagonale AE des Parallelogramms AQET in — Sekun⸗ 
de beſchrieben haben, und am Ende dieſes Zeittheilchens in 
bein Endpunkt £ des Bogens AE angekommen ſeyn, wels 
chen er in diefer Zeit wirklich befchrieben hat. Diefer Bo⸗ 
gen ift aber Bleiner als AT’; folglih muß der Raum, durch 
welchen die Centralkraft den Körper in — Sek. fallen mas 
chen würde kleiner ald Z’E, und die Fallhöhe AG in ı Sek. 
Heiner also n?. TE feyn. Es ift aber (ILL, 36.) FT TE 
— 3 77 73 
=AT, und daher TE=4 U TEST : 


240 
folglih muß um fo mehr | 
. 1 
“2.AT? m2.AELATN2 48% frag. — A 
4üs 240. = 2AC \NAE << — feyn. 
Bogen — AB 


Nun ift die Geſchwindigkeit, welche eine conftante 
Kraft während einer gegebenen Zeit erzeugt das Doppelte | 
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werben, daß die Bewegungen der zwey Kbrper, wenn fie fich um 
gleich viel von dem Mittelpunkt der Kraft entfernen, gleiche Vers 
zdgerungen Leiden, j 

Hieraus folge nun audy, daß ein Körper A, welcher gendthigt 
wird, fi) auf einer ftetig krummen Yinie AM als vorgeichricbenem 
Weg zu bewegen, und in irgend einem Punkte M feines Was 
Diejenige Geſchwindigkeit hat, welche ein frey vom der Höhe BN 
fallender Körper B in N erreicht haben würde, in jedem anderer 
Punkt m feine Wegs mit derjenigen Geſchwindigkeit ankommen 
werde, welche der frey von der Hohe Da fallende Körper in za er⸗ 
langt haben würde. Denn num vertritt der Widerſtand des vorge⸗ 
ſchriebenen Wegs die Stelle der Kraft 7p, und die Geſchwindigkeit 
des Korpers nach der Richtung der Tangente ME wird durch die 
Kruͤmmung ded Wegs nicht geändert ($. 256.). Was alio in dem 
257ſten S. von dem Fall auf einem vorgeichrichenen Weg bewieſen 
worden ift, wenn die Rraft conftant ift, und nach parallelen Ri h⸗ 
tungen wirft, gilt allgemein von jeder veränderlicdhen nach einem 
gegebenen Punkt bin wirkenden Kraft. 


$. 279% Wenn die Erumme Linie gegeben iſt, welcher ein Koͤr⸗ 
ger A mir einer freyen Eıntralbewegung beichreibt, fo kann man 
das Geſetz finden, nach welchem die aus dem Mittelpunkt der Kraft 
auf die Zangenıen der Trummen Linie gefällten Perpendikel, mithin 
auch die Sefchwindigkeiten der Bewegung ($. 272.), von den an 
die Beraͤhrungspunkte gezogenen Radiis abhängen. Wlsdenn wird 
die Beſtimmung des Geſetzes der Eentripetalkraft auf die Aufldfung 
der Aufgabe zurücgeführt: aus dem Geſetz, nach weldhem die Ges 
ſchwindigkeit der geradlinigten Bewegung eines anderen Körpers B 
mit feinen Entfernungen von einem in dieler g’raden Linie liegenden 
Punkt S ſich verändert, das Gele der Kraft finden, welche den 
Körper gegen dieſem Punkt hin treibt. 

Die krumme Linie fey 3. 3. eine Ellipfe ADPE (Fig. 105.). 
und der Brennpunkt S der Mittelpunkt der Kraft. Man ziche SR 
auf die Tangente AF fentrechr; fo liegt, wie D; 274. gezeigt wors 
den iſt, der Punkt A auf dem Umfang eines über der gıoßen Are 
als Durchmefler beichriebenen Kreifed. SA verlängert begegne dies 
fem Kreis auf der a dern Seit: von Sinr. Mannchmerg=rS, 

iche Fg, Cr und durch S die Parallele Sm mit FM, welche von 
der Fg in m geichnitten were Da SC=CF und Sr= ie ſo 
find Cr und A einander parallel (VI, 2), und daher ift = 
2Cr=AP=FO (8, $. 274.). _ Und weil OQM=MS; ſo iſt 
MS mit Fg parallel, und $Sm = FM, SM = Im (1,34), mits 
bin m «in Punkt ebendieſer Ellipfe, welche von. der geraden Xinie 
mr in m berührt wird, weil Sm mg und Sr=rg, aloSmr = 
rag ift. Wegen der Nehnlichkeir der Dreyede AMS u. Smr vers 
haͤlt ſich aber SM: la=S$R:Sr 
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Da nun durch die Berniinderung von a der Unterfchieb diefer 
zwey Ausdrüdk Feiner gemacht werden kann, als jide gegebene 
Größe; fo iſt die Eentripetaltraft = ‚ und daher umgekehrt 
bem Duabrat der Entfernung von dem Brennpunft der Elipfe pro⸗ 

Eben fo findet man, daß in der Hyperbel, wenn man ihre 

gabe Querare= a, die halbe zugeoronete Are =b, und den bs 
Band eines ihrer ante vum pen auf der holen Seite liegenden 

rennpuntt =z ſetzt, z:20+z = Quabr. des Very. 
Brennpunkt auf die Tangente: 52, und Perp. aus dem 

e242 2athz 
“= 7 
„_ 0262 zatz+% 

pp z+x 
ceæ2ka 2atr-x 
— 2 28 * 


u2 





⸗ 


v2-u? ash? 
mithin — inch) 
n’3-073 acıh? 
= — — birle-x)’ | 
woraus wiederum die Eentripetalfraft = un folgt, welche dem⸗ 
nach auch fm der Huperbel umgekehrt dem Quadrat der Entfernung 
von dem Mittelpunkt der Kraft proportional if. 

Endlich findet fi, wenn zZ den aus dem Brennpunft der 
Darabel gezogenen Radius Vector, und A den Abftand des Brenns 
punkts von dem Scheitel der Axe, oder den vierten Theil ihres Pas 

e24 
rameters bezeichnet, v? = Fi) 
7: v2-u? _ cıh 
mithin 2x ” 22(2+x) 
w’-Ve _ sah 
2x  22(z-x) 


folglich iſt die Centripetalkraft = sch und daher iſt fie auch in der 


2 


Parabel umgekehrt dem Quadrat ber Entfernung von dem Mittels 
punkt der Kraft proportional. 


6. 280. Man bezeichne die der Diftanz z entiprechende Cen⸗ 
tripetaltraft mit A; fo wird & diejenige Geſchwindigkeit ſeyn, welche 
diefe Kraft als conftant betrachtet In derlelben Zeit erzeugen würs 
de. in welcher der Körper mit feiner dem Bleinften Abftand von dem 
Mittelpunkt der Kraft entfprechenden Beichwindigkeit den Raum c 





am — \ 





488 


‚fchrieben haben würde, Ferner fen der Halbe Vara ⸗ 
‚ lchniets = 2; fo wird man für die Ellipfe und Hys 
:b=b: 1 (Kegelfepn, II, Erfl. 9. III, Erfl. 13.), 
:52, Für die Parabelift Z= ah (Kegelſchn · 1, Erfi.o. 
Vermdge ded vorhergehenden $. iſt nun, wenn der 
pP r Mittelpunkt der Kraft ift, 
acah2 


ke = = für die Ellipſe und Hyperbel. 








A ı& 

24 fuͤr die Parabel, welcher Ausdruck auch aus 
n. 2. folgt, wenn man, wie es in der Parabel ſeyn muß, 2=ah 
ſetzt. Mithin iſt allgemein für jeden Kegelfchnitt k = = 
Sodenn iſt nach eben dieſem $. 

Paz ren für die Ellipſe 
un für die Hyperbel. 

5) 2 = a für die Parabel, 

a2 & — 
Es iſt aber 2(.1.)3 folglich iſt, wenn man dieſen 
Ausdruck in n. 3. ſubſtituirt, v? = (2a-2)z, 
woraus man erhält 

6) 22 = 2 für die Elipfe. 
Chen fo findet ſich 

)m= I für die Hyperbel. 


ir die Parabel ift az? =c A (n.a.), und v2z =c2 
igug 2kz2 a und az ae I, und viz mei (5); 
0 lange als > v? ift, bleibt in n. 6. die 
poſitiv. Wird okz = v2; fo wird 2a= oo, und ea 
wird 2@ negativ. Der Ausdrud n. 6. kann alfo auch auf die 
Parabel und Hyperbel angewendet werden, 


ur= 


Aus n. 6. folgt 20-2 = „2; mithin verhält ſich 


20-2:2 =v?:2kz.-v?, und daher iſt in der Ellipfe 


2 - 
8) 20222, wen 2 v2, 
Z 


” 


l 
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9) 20-2 <z, wen Tr 

20) 34-2 = 2, wenn #2 = kz. Ä 

Im letzteren Faͤll muͤßte der Radius Vactor 2 an einen der 
Scheitel der kleinen Are der Ellipſe gehen, und, wenn zugleich die 
Richtung der Bewegung des Körpers auf dem Radiuo Vector Z 
fentrecht wäre; fo müßten die ‚von einem der Endpunkte der kleinen 
Are au die zwey Brennpunkte der Ellipfe gezogenen geraden Linien 
auf einander fallen, oder die Ellipfe in einen Kreis, deffen Halbe 
meſſer Sa, übergehen. | 

Man fee den Winkel, welchen die Tangente der krummen Li⸗ 
nie mit dem au den Peruͤhrungspunkt gezogenen Radius Vector 
macht = m; fo ift Dad aus dem Mittelpunkt der Kraft auf diefe 
Zangen gefällte Perpendifel = z sin. m, und es verhaͤlt fic) 
(9 272. £ 


v:0=&:2Sin. m, mithin iſt "42022? Sin.w” ‚und vermögen. 1. 


—, ur VE 
_ av2z3 Sin. m ay2 Sin. m aiſo verhält fi 





pr Rn 

1): = v2Sin.m? : 52 u | 

Es werde eine andere Ellipfe vermöge einer Gentripetalfraft bes 
ſchrieben, welche in der Diſtanz z der Kraft x gleich ey. In ebens 
dieſer Diftanz ſey auch die Geſchwindigkeit v des Geſchwindigkeit in 
Der erfien Ellipfe gleich, der Winkel des Radius Vector z mit der Tan⸗ 
gente im = m’, fo iſt die halbe große Axe wie in der erſteren Sa, ($, 
280. n.6.). Sey die halbe tleine Are = b’; ſo wird man habenk':a = 
»2 Sin.m‘ ;b>, alfo v2Sin.m" : v2 Sin,m‘ =b?: b"2, oder 

ı2.) Sin.s : Sin.m’ = b : b”. 

Demnach find in diefem Hall die Heinen Uren den Sinus ber 
Winkel m, m’ oder den aus dem Mittelpunkt der Kraft auf bie 
Tangeuten gefällten Perpendikeln proportional, Ebendieſer Sag gilt 
aud) von der Huyperbel. 

Dad? =al; fo verhält ſich nach n. 11. Bed asnmd: un 


PT al 
lglich ift ll = v?Sin.m”, oder es verhält, wenn eine Ellipſe, 
arabel, oder Hyperbel um’ den Brennpunkt als Mittelpunfs 

der Kraft beichrieben wird, 
13.) k:v Sin. = »Sin.m:/F, mithin auch A: /==49:02Sin.m-. 
Kür den Kreid wird m = 90 ‚ und Z wird dent Halbmeffer 
des Kreiſes gleich, woraus k = 7 folgt, wie man ih dem 273flen 


$. gefunden hat, 
$. 281. Wenn die Eentripetallraft re dem Quadrat 


Bohnenbergers Aſtronomie. 
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der Entfernung von dem Mittelpunft S (Fig. 110.) der Kraft 
proportional, ihre Größe für eine gegebene Entfernung SÄ gege ⸗ 
ben ift, und einem Körper in einem gegebenem Pimft A eine ges 
ebene Geichwindigkeit AC nach einer gegebenen auf AS ſchit⸗ 
E Richtung mitgetheile wird; fo kann immer ein Kegelfchnitt 
gefunden werden, welcher unter diefen Umftänden von dem Körs 
per befchrieben werden kann. Da nemlich ſich verhält die Kraft 
in H : Kraft in A= SA” : SH°; fo ifk die Gidße, der Cen⸗ 
triperalfraft in dem gegebenen Punkt A gegeben. Man ſetze fie 
=k, die gegebene Diitany SA —z, umd die anfängliche Ges 
ſchwindigleit AC=v; fo wird der gefuchre Kegelfchnirt eine 
Elipfe (dem Kreis mir eingefchloffen), oder eine Parabel, oder 


eine Hyperbel ſeyn, je nachdem »” Shake iſt. Im erften und 


dritten Fall if die große Are der Ellipfe nach $. 280, n. 6, und 
die Querare der Hyperbel nad) n. 7. gegeben, und für alle drey 
Fälle erhält man den Varameter des Kegelſchnitts nach n. 13. 
Ferner muß der Kegelfchnitt die gerade Linie AC in dem geges 
benen Punkt A berühren; mithin ift der Kegelichnitt gegeben, 
und er kann, wie hernach gezeigt werden foll, verzeichnet oder 
berechnet werden. 

Es kann aber gezeigt werden, baß ein Koͤrper, welcher von 
einem gegebenen Punkt nad) einer gegebenen Richtung mit einer 
gegebenen Geſchwindigkeit ausgeht, und gegen einen gegebenen 
Punkt hin durch eine Kraft getrieben wird, deren Größe in einer 
gegebenen Entfernung von dem Mittelpunkt der Kraft ſammt 
dem Geſetz, nach welchem fie ſich mit den Entfernungen von dies 
{em Mittelpunkt verändert, gegeben ift, nur Eine krumme Linie 
befchreiben fann. Man nehme zuerft wie in $. 271. an, die 
Kraft wirke ſtoßweiſe; fo wird, wenn man das Vieled ABCDEF 
(Fig. 203.) nady dem angeführten $. conftruirt hat, und fi 
nun, indem man von benfelben gegebenen ©rdgen ausgehr, ein 
zweytes Miele verzeichnet gedenkt, dieſes zweyte Vieleck mit 
dem erſteren congruent fen, weil vermbge der Bedingungen 
SA, SAT, AG, Aa in beyden Vielecken einander gleich feyn 
muͤßen, und daher das erfle Dreyeck des zweyten Vieledö bad 
Dreyeck ASB des erften, ferner dad zwente Dreved jenes 
Vielecks das Dreyeck BSC u. ſ. w. deden muß. Man nehme 
die Iwifchenzeiten der Stdße immer Meiner und kleiner; fo wer⸗ 
den, weil das Gefeg der Kraft in den zwey Vielecken daffelde 
bleiben foll, beftändig bie in gleichen Zeiten befchriebene Vielede 
einander deden, wie Hein man auch jene Zwifchenzeiten nehmen 
mag. Mithin werden auch die ftetig krummen Linien, welcen 
ſich die Vielecte bey der Verkleinerung der Zwifchenzeiten beftäns 
dig nähern, aufeinander fallen mäßen, wenu man fie fo aufeins 
ander legt, daß der Unfangspunkt A der Bewegung, der Mits 
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Ipuntt S der Kräfte, und bie gerade Linie AT’, welche die ame 
ängliche Richtung der Bewegung bezeichuet, auf einander 3 
liegen kommen. 
Ein anderer Beweiß biefes Saged gründet ſich auf S. 278. 
Es ſeyen S und s (Fig. 110, und -ıı1.) die Mittelpuntte der 
Kräfte, welche auf die Köryer A uud a wirken, und AC, ac 
feyen die anfänglichen Geſchwindigkeiten. Wenn nun SAC= 
„ac, AC = ac, und die auf A und.a wirkende Kräfte in glei⸗ 
chen Abfländen von S und s keftändig einander gleich find; fo 
werden bie Khıper A und a einerley krumme Linie befchreiben, 
Es fey nemli BA die — — von welcher der Korper A fallen mäßte, 
-um in A durch die Wirkung der Eentripetaltraft die Geſchwin⸗ 
digkeit AC an erlangen. Die krumme Linie FGO ſey fo befchrie: 
ben, daß bie Orbinaten BF. AG, NO der Centripetalkraft in 
den Diſtanzen BS, AS, NS proportional fenen ; fo werden die 
Quadrate der durch den Zoll von den Höhen BA, BN, erlange 
ten Geſchwindigkeiten den Flächenräumen BFGK, BEON pro- 
yortional feyn ($. 249.). Eben fo wird ſich in Fig. 111. verhals 
ten das Quadrat der Befminpigteit. in a zu dem Quadrat dee 
Geſchwindigkeit in rn, wie die Fläche bfga : Fläche bfan. Da 
nun die Kräfte in gleichen Entfernungen von den Mittelpuntten 
G, s einander gleich find (Vorausſ.); fo werden, wenn BA= 
ba, BN = bn find, die Flaͤchenraͤume BFGA, bfga, und BF N. 
ng, mithin auch die durch den Fall von 334. Höhen BA, 
ba, oder BN, br erlangte Geſchwindigkeiten einander gleich feyn. 
Aus S und s feyen mit gleichen Halbmeflern SN , sr die Kreife 
NM, nm befchrieben , welche den frummen Linien AM, am in 
M und m begegnen, und NQ,ng feyen die den Punkten N, n 
entfprechende Ordinaten der krummen Linien FGQO,fgg. Nach 
. 278. find die Gefchwindiafeiten in M und m den durch den 
even Ball von den Höhen BN, br erlangten Gefchwindigkeiten 
gleich, und es verhält ſich 
das Quadr. der Geſchw. In N}. Quadr. d. Gefhw. In Al__ ‚(BFG 
oderd. Q. der Geſchw. in 4 ’ Zat d. Geſchw. in a (=BF QN bfga 


Quadr. d. Geſchw. in «; Zeere gen. nt = Ya : bfgn 
‚within Quadt. d. Geſchw. in M: Quadr. d. Beihw. in = BFQN : bfan. 


Da uun die zwey Glieder des zweyten Verhaͤltnißes einaus 
der gleicı find; h find in gleichen Diftangen SM, sm die Ge⸗ 
(dwindigkeiten der frummlinigten Bewegungen einarter gleich. 


.) 
Die Geſchw. in M: Geſchw. n A=SD:SP 
Seidw. n. : Scan. nm pr: 5D: " 


[7 | 0) 


PL, — 





ass 


Eine krumme Linie befchreiben , und: wene man ‚eine krumme Linig 
funden bat, welche ein Körper unter Diefen. Bediugungen bes 
(reiben tan; fo muß er dieſe krumme Sinie befHreiden, oe 
082 Dig Eentripesallyaft (ey umgekehrt dem Quadra 
der Entfernung von dem Mistelpunle S (Fig. 112. 113. 114 
proportional, und ein Körper. gehe von dein gegebenen Punkt 
‚wach der gegebenen Richtung MT mit.der gegebenen Gefchwins 


l 


digkeit wi aus. In Vber :gegebenen Diftanz —** fen. die 


Eentripetalfraft = ed di h. es ſey MG vie Geſchwindigkeit, 
welche die Centripetalkraft, wenn fie mit derjenigen Staͤrke, well 
he fie in M har., fortwirkte, in berfelben —* ugen wuͤrde, 
in welcher der Körper mit feiner anfaͤnglichen Geſchwindigkeit 
den Weg MV gleichformig zuräctegen würde. Man ſucht die 
Irumme Linie, weldye der abryer deihreißr a 

Es ſey 1.) v»<iakz oder MV? <2GM.MS (Fig-zia.). 
Auf dem Radius Vector SM errichte man in feinem Endpunk 
M das Perpendickel ML = MV, ziehe SL, und LE auf SL 
in L fenkrecht,, welche der, verlängerten SM Th" E begegnen wird; 
ſo t EM. MS = ML’ = MV; <2aCM. MS (Vorausſ.), mit« 
bie ME <2GM. Man trage von Ei ygen S die ER x 
N —— 

„um auf ZU, t, weiche. Die. verlänger 
SM in.® fchneiden wire _ 22 rn. “ 1% ge 





SU:.MEL=ME:ME:: =: - 0, 
eg ='MK: ML . *\ :d- - ; . 
d > . ee N 3* 
.. SM >Q = MK: Gar -: . er 
* = SM. MR 1 2GM. MS ln 
nz = 2CM.MS-EM.MS: asCHM.MS 


= 2GM.HS-ML? :2GM.MS .. 
oder 2: SQ = 2lz-#2 : aka ee j 
e_ W nn 2 Ku ‚ " . 
mithin 80 * u = der großen Are der Ellipſe ($. 280. 
0.6). Man fälle von O das Perpendidel OR auf die wo ad⸗ 
thig verlängerte TM, verlängere es fo nad F, dag RF= 
RO, ‚ziehe durch S und F die grade Linie SE, halbire SF I 
C, nehme CP=CA=3 SQ, und beſchreihe um die Brennpunfte 
S, F eine &llipfe , deren g:öfe Are =AP oder = SO im, 
Da FR=RO und MRF-R; ſo iſt FM= Q, und 
SM+-MF=SM =SQO. michin M ein Puntı der Eis 
ivfe. Und weil O R=RMPF; fo berührt die gerade Linie 
MT die Ellipfe in M (Kegelichn. II, 12.). Die Cegtripetalkraft 


\ 


* = 0. P — 


Bu 
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ber Prrabel = MG fen, kann ſo gezeigt werden. Es iſt 


SM.ME =2S5SM.GM. wel ME 26M (Borauff, 
And c3 ; v? =2: s ($. 280. n. 5.) Gorausſ 
22 42 


wa ih 
 dea:z?=GCM:h 

Folalich iſt nach S. 280. n. 2, die Eentripetallraft in dem 

Punkt M der Parabel = CH__ * u 
Es ſey 3.) v2> akz, oder MV’ > 2GM.MS (Fig. 114). 
Man beftimme ME wie in n. 1. und nehme auf der ES von 
geaen S die EK=36GM. Da EM.MSe ML’.MV’- 
2aGM.MS (Borantf.); fo it EM >2GCM , und der Punkt K fällt 
zwifchen E und M. Man ziehe KL, undbie oa K in Lfenb 
recht, welche der über M hinaus verlängerten in O begegnen 
wird. Bon O fälle man das ndideL OR auf MT und verlän: 
ere ed fonah F, daß RF= AO. Man ziehe SF, halbire diefe 
RC, nehme CP =C =5°0: und befchreibe mit der Querare 
AP oder SQ um den Yun t 5 ald Brenmpunft eine Hyperbel, 

fo daß F der Brennpunkt der entgegennefeßten Hyperbel fe . 
Weaen der aleihen Dreyede OMR und FMRM MF 
MQ =MS +50; folalib MF-MS= SO = AP, und das 
:ber M ein Punki diefer Hyperbel. Unb wel OMR = FMT; 
ſo berührt die gerade Linie MT die Hyperbel in M (Kegelichn, 
III, 39.). Endlich ift die Eentriperallraft umgekehrt dem Qua⸗ 
drat der Entfernung proportional (8.27 .), und man beweißt 
wie in.n. ı. daB in der Entfernung die Eentriperaltraft 


= GM (m. 

Wenn der Winkel SMT ein rechter (Fig. 115.) und v? < 
akz, oder MV? <2GM.MS iſt; fo befchreibt der Kdrper eine 
glipfe. welche den Punkt M zu einem ihrer Echeitel der großen 

re hat, und zwar ift der Punkt M ver von dem Brennpunkt 
S entferntefte oder ihm am nmächften liegende Scheitel, je wach» 
dem v? Feiner oder größer als Az iſt. Es ſey v? Az, oder 
MV” <= CM.MS, und ME fey nie in n. 1. die dritte aeome⸗ 
triſche Proportionallinie zu SM und MY; fo iſt EM.MS = 
MV” «GM.MS, und EM GCM. Wan nehme wie nn. r. 
EK =2GM. Da 2EM <Y’CHt <EM4+MK; foit EM 
= MK,, und MO wird Heiner als MS. Und da vermdge n. r. 
die aroße Are der Ellipfe = SO ift; fo wird, wenn man MF 
= MO madıt, der Punkt F der andere Brennpuntt diefer Ellipſe 
ſeyn, welche nun befchrieben werden kann. Es fey ms ber der andere 


n 


— 
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Scheltelpunkt der großen Are; alſo Sm =MQ. Sy behaups 
te, daß der Körper, wenn er von dem Punkt za mach der auf 
Sm ſenkrechten Richtung me mit derjenigen Geſchwindigkelt auss 
gegangen wäre, welche er ben feiner Bewegung in der Ellipfe 
an eben diefem Punkt m erhalten bat, um den Brennpunkt S 
als Mittelpunft der Arafr dieſelbe Ellipfe befchrieben haben wilrs 
de. Es fey nemlich mv die Geſchwindigkeit ded Körpers in m, 
und mg (en die Ceutripetalkraft an eben diefem Punkt; fo vers 
hält fib (8. d. Bew. von n. 1.) 
SM :'SQ— MR: ER 
= qM.MK: gm, ER 
— sn MG * 
En MG : mg‘, vermöge bes Geſetzes di 

ferner m: SM’ = (me: fe} Eentrip, * * 
— MP? (9. 272); 


folglid SM SQ — ma” x agm.Sm, 
amd 25M IQ = mo” :gm.Sm. _ 

Da nun SM < SQ; fo it mv <2gm.Sm, und es Yan 
mit der Gefchtwindigfeit mv eine Ellipfe um den Mittelpuntt F der 
Kraft als Brennpunkt beichrieben werden (n. 1.J. UndweilSM> 
MO; fe.ift 2SM> SQ, nityin mv’ > gm. Sm. Man mache 
dieielbe Conftruftion wie in n. 1.; fo wird em>mk. und 
> Sm werden. (5. den vorhergeh. Bew.). Es verhält fig 


aber Sm” : SM” 











und Sm” : SM? 





eh 
— EK- MI k- 
folglich auch Im’: SM? = ("yE. ):( ee) 
2, (rk omg 
aber MP? : m? = MEımg: ( ): 
mp"\ _ 
Dader if MP) = MEmg 

und SIT = mg. 

Aber MA = Sm Conftt. 
folslin MR) — 5. 

Wenn alfo der Winkel SMT ein rechter ift; fo beſchreibt der 
Körper eine Ellipfe, und fängt feine Bewegung in dem von dem 
Mittelpunkt der Kraft entfernteiten Scheitel an, fo lange als 
vrchz it, Wird v?—kz; fo iſt nod) immer v? < akz, aber 
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es wird jest EM.MS = MP = GM.MS Vorausſ.), mit» 
bin FM =GM, 2EM = (°@), und MQ.MS: goiglich 
ebt die Ellipie in einen Kreis über, deflen Dittelpupft S ift. 
ird v2> kz; fo befchreibt der Körper wiederum eine ENipfe, 
fo lange als v? — akz bleibt, aber die Bewegung nimmt jetzt in 
dem am naͤchſten bey dem Mittelpuntt der Kraft liegenden Schei⸗ 
tel ihren Anfang, on 
Hieraus folgt nun, daß, wenn die Gentripetaltraft umge⸗ 
kehrt dem Quadrat der Entfernung proportional ift, der Körper 
um den Mittelpunkt der Krafı als Brennpunkt einen Kegelfchnitt 
befchreibt, und der Kegelfchnitt . —5. 
eine Ellipſe ik, wenn vw «hz . b 
eine Parabel wenn vVmkz . . u 
eine Hyperbel wenn Wo>hz, | \ 
und Daß der Kegelfchnitt in einen Kreis übergeht, wenn v?—kz, 
und zugleich der Winkel, welchen die anfängliche Richtung der 
Bewegung mit ben Radius Vector macht, ein rechter, ift. 


6. 283. Es iſt jetzt noch die Umlaufdzeit eines in einer El⸗ 
Iipfe fich bewegenden Körper zu beftimmen, wenn der Mittele 
punkt der Kraft in einen ihrer Brennpunkte fällt, folglich die 
Centriptialkraft umgekehrt dem Quadrat der Entfernung propors 
tional ift ($. 277.). 

. Man ziehe an einer der Scheitel der aroßen Are, 5. B. an 
den am.nächften ben dem Mittelpuntt S Fig. 105.) der Kraft 
liegenden Scheitel P die Tangente PN, welde auf AP fenks 
recht ſeyn wird, fege SP=h, die Gefhwindigleit in P=c, 
die Beil in welcher der Sector PSM befchrieden wird, = 8°, 
die halbe große Are = a, und ihren halben Parameter = L, 
Man uehme PN = c#, und ziehe SN. Da ch’ der Weg ift, 
weichen der Körper mit feiner dem Punkt P entiprechenden Ges 
ſchwindigkeit in der Zeit &° aleichfbrmi aurädgelent haben würs 
de; fo wird der Sector PSM dem Dreyeck PSN gleich ſeyn 
($. 272.). Folglich it 2 Sector PSM=SP.PN =cht‘. € 


«262 


ift aber in der Diftanz z die Sentripetallraft = 7 ($. a80. 
n. 1.); mithin iſt in der Diſtanz (7) die Ceutripetalkraft 
* 87, und Al=c?. Ferner verhaͤlt ſich 


die Umtenfegeit) Geit von * bis m, —(#läde der San ‘) Ss FSM 
j = 2a08 ht! ; 


a 


en 2 :02 4424252 024242 
®) Kegelfhn, 11, 38, 
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werben, daß die Bewegungen der zwey Körper, wenn fie fich um 
gleich viel von dem W. itteſlpankt der Kraft entfernen, gleiche Vers 
zoͤgerungen leiden, ' 
Hieraus folgt nun auch, daß ein Körper A, welcher gendthigt 
wird, ſich auf einer ftetig krummen Yinie AM als vorgeichriebenem 
Weg zu bewegen, und in irgend einem Punkt M feines Was 
jenige Gelchwindigkeit hat, —* ein frey von der Höhe BN 
{of der. Körper B in N erreicht haben würde, im jedem anderer 
ner m feines Wegs mit derjenigen Geſchwindigkeit ankommen 
werde, welche der freu von der Hohe Br fallende Körper in a ers 
langt haben würde. Denn nun vertritt der Widerfland des vorges 
ſchriebenen Wegs die Stelle der Kraft 7p, und die Geichwindigkeit 
des Kdrpers nach der Richtung der Tangente Me wird durch die 
Krummung des Wegs nicht geändert (F. 256.). Was alio in dem 
257 ſten 7 von dem Fall * einem vorgeſchriebenen Weg bewieſen 
worden iſt, wenn die Kraft conſtant iſt, und nach parallelen Ri h⸗ 
— wirkt, gilt allgemein von jeder veraͤnderlichen nach einem 
gegebenen Punkt hin wirkenden Kraft, Ä 


$. 279% Wenn die krumme Linie gegeben iſt, welcher ein Koͤr⸗ 
ger A mit einer freyen Eintralbewegung befchreibt, fo kann man 
das Geſetz finden, nach welchem die aus dem Mittelpunkt der Kraft 
auf die Zangenıen ber krummen Linie gefällten Perpenditel, mithin 
auch die Geichwindigkeiten der Bewegung ($. 272.), von den an 
die Beraͤhrungspunkte gezogenen Radiis abhängen. Alsdenn wird 
die Beſtimmung des Geſetzes der Eentripetalkraft auf die Auflöfung 
Der Aufzabe zurüc'geführt: aus dem Geſetz, nach welchem die Gies 
ſchwindigkeit der geradlinigten Bewegung eines anderen Körpers B 
mir feinen Entfernungen von einem in dieſer g’raden Linie liegenden 
Punkt S ſich verändert, das Geſetz der Kraft finden, weldye den 
Körper gegen diefem Punkte hin treibt. 

Die krumme Linie fey 3. B. eine Ellipfe ADPE (Fig. ı05.), 
und der Brennpunkt S der Mittelpunft der Kraft. Man ziche SA 
auf die Tangente AF fentrecht ; fo liegt, wie Na 274. gezeigt wors 
ben iſt, der Punkt A auf dem Umfang eines über der gıoßen Arc 
als Durchmeſſer beſchriebenen Kreifed. SR verlängert begegne Dies 
fem Kreis auf der a dern Seit: von Sinr. Mannchmerg=rS, 
ziehe Fo, Cr und durdy S die Parallele Sm mit FM, weldie von 
der Fg in m geichnitten werve. Da SC=CF und Sr= 19; (0 
find Cr und Ri einander parallel (VI, 2), und daher ft = 
str=AP=FY (8, $. 274.). Und weil OM=MS; fo ift 
MS mit Fg parallel, und Sm = FM, SM = Im (1,34), mits 
bin ms ein Punkt ebendieſer Ellipfe, welche von. der geraden Linie 
mer ın ms berührt wird, wel Sm mg uud Sr=rag, alſo Smr = 
rag ift. Wegen der Mchnlichkeir der Dreyecke AMS u, Saar vers 


haͤlt ſich aber SM: kur = SR:$Sr 
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Da mun.durch die Verminderung von = der Unterfchieb dieler 
zwey Ausdruͤcke kleiner gemacht werden Tann, als jede gegebene 
Größe; fo iſt die Eentripetaltraft = er ‚ und daher umgekehrt 
dem Quadrat ber Entfernung von dem Brennpunft ber Ellipfe pros 
portional, | 

Eben fo findet man, daß in der Hnperbel, wenn man ihre 
gabe Querare= a, dig halbe zugeordnete Are = db, und den Abs 
Band ein ihrer —8 vom bem 8 der holen Seite liegenden 

rennpuntt =Z ſetzt, z:202-+z = Quadı, des Perp. 
Brennpunkt auf die Kangente: 5, ud Perp. aus dem 








e242 34 42 
=... | 
a aM zatc +8 
» z+x 
“a c242 2a +r-x 
» z-x 
v2-u?2 402 42 
mithin inch) 
„3-73 acık? 
= — — bir(z-x)’ 


woraud wiederum die Gentripetalfraft= ze folgt, welche dem⸗ 


nach auch in der Hyperbel umgekehrt dem Quadrat der Entfernung 
von dem Mittelpunft der Kraft proportional iſt. 
Endlich findet fi), wenn 2 den aus dem Brennpunkt der 
Darabel gezogenen Radius Vector, und A den Abſtand des Brenns 
punkts von dem Scheitil der Axe, oder den vierten Theil ihres Pas 


sameterd bezeichnet, v? = =; 
. v2-u2 cih 
mithin "x "3 (2+x) 
w'n-v __  c2h 
— Ta (z-x) 102 ' 
folglich ift bie Emntripetaltraft = 2, und daher Ift fie auch in der 


Parabel umgekchrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittels 
punkt der Kraft proportional. 


$. 280. Man bezeichne die der Diftanz z entiprechende Cen⸗ 
tripetalfraft mit k; fo wird & diejenige Geſchwindigkeit ſeyn, welche 
diefe Kraft als conftant betrachtet in derielben Zeit erzeugen wuͤr⸗ 
de, in welcher der Körper mit feiner dem Beinften Abftand von dem 
Mittelpunkt der Kraft entfprechenden Gefchwindigkeit den Raum c 
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‚fchrieben haben wuͤrde. Ferner fen ber halbe Maras 
fchnitis = 25 (o wird man für die Ellipfe und Hp» 
:b= bz 1 (Kegelfchn. IL, Erft.g. IL, Erkl. 13.), 
» Für die Parabelift 2=2h (Regelfyns 1, Erfl.o, 
Vermoͤge des vorhergehenden $. ift nun, wenn der 
r Mittelpunkt der Kraft ift, 

2 


wen für bie ERipfe und Hyperbel. 


14 


1 was die Parabel, welcher Ausdruck auch aus 
wenn man, wie es in der Parabel ſeyn muß, LSak 


gi allgemein fr jeden Kegelfhnitt &= 4% 
run iſt nach eben dieſem $. 
5 —— für die Ellipſe 


= wur für die Hyperbel. 
5) 2 * a ir die Parabel, 
Es ift aber = = = (0.1); folglich ift, wenn man dieſen 
Ausdruck in n. 3. ſubſtitnirt, u2 = (24-2)2, 
woraus man erhält 


6) 20 = futt die Elipſe. 
Eben fo findet ſich 


2k22 


*— für die Hyperbel. 


ür die Parabel ift 2&2? = c Ah (n.2.), und v2z =c2h (n. 
eilig aka ie und akz zu, » 5 ra 

0 lange als 2kz > v? ift, bleibt in n. 6. die große %ı 
pofitiv. Wird Rz = v?; fo wird 22 = oo, und ehe ae ag 
wird 2a negativ. Der Ausdrud n. 6. Bann alfo auch auf die 
Parabel und Hpperbel angewendet werden, 


D)a= 


Aus n. 6, folgt 22-2 = ei mithin verhält ſich 


20-2:2=v?:2kz v2, und daher ift in der Ellipfe 


2 - 
3%.) 2arz>z, wenn | a ”, 
Z 


9) 


l 


. 
. 
m. 
‘ 
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9) 20-2 <2, men } ” < pre? 
39) 23-2 z, wenn v2 = kz. | 

Im letzteren Fall müßte der Radius Vector 2 an einen der 
Scheitel der kleinen Axe der Ellipfe gehen, und, wenn zugleich die 
Richtung der Bewegung des Körpers auf dem Radius Wector Z 
fentrecht wäre; fo müßten die ‚von einem der Endpunkte der kleinen 
Are an die zwey Brennpunkte der Ellıpfe gezogenen geraden Linien 
auf einander fallen, oder die Ellipfe in einen Kreis, deſſen Kalbe 
meſſer ==, übergeben. | 

Man fee den Winkel, welchen die Tangente der krummen Li⸗ 
nie mit dem an den Beruͤhrungspunkt gezogenen Radius Wector 
macht = m; fo ift dad aus dem Mittelpunkt der Kraft auf dieſe 
un gefaͤllte Perpendikel = z sin. m, und es verhält fich 
< ® 272. — 48 

v:e=&:2Sin. m, mithin if 242 -232 Sin.” ‚ und vermögen. z, 
avↄ. Sin. arm un | 

= 3" = — — ˖ alſo verhaͤlt ſich 

11. 43 a = v2Sin.m? : 82 ur | 

Es werde eine andere Ellipfe vermödge einer Eentripetaltraft bes 
ſchrieben, weldye in der Diftanz 2 der Kraft % gleich ſey. In ebens 
Diefer Diftanz ſey auch die Geſchwindigkeit v der Geſchwindigkeit in 
der erften Ellipfe gleich, der Winkel des Radiud Vector z mit der Tan⸗ 
gente ſey = m’; ſo iſt die halbe große Axe wie in der erſteren =, ($. 
280. n.6.). Sey die halbe kleine Are = b’ ; jo wird man haben A’; a = 
v2 Sin.m‘ ;b’”, alfo v2Sin.m. : v2Sin.m‘” =b?: b’2, oder 

12.) Sin. : Sin.’ = b: b". 

Demnach find in diefem Zall die Heinen Uren den Sinus ber 
Winkel m, m‘ oder den aus dem Mittelpunft der Kraft auf bie 
Tangenten gefällten Perpenditeln proportional, Ebendieſer Sag gılt 
auch von der Hyperbel. 

Da b2 =al; fo verhält ſich nach n. 11. 8 — en 


—8 ift kl = v?Sin.m? oder es verhält, wenn eine Ellipſe, 
arabel, oder Hyperbel um’ den Breunpunkt als Mittelpunkt 
Der Kraft beichrieben wird, 
13.) k:vSin.m = »Sin.mıd, mithin auch h:/=49:02Sin.m”. 
Für den Kreis wird m = 90° ‚ und 2 wird dem Halbmeffer 
des Kreiſes gleich, woraus k = -— folgt, wie man in dem 27ſten 


$. gefunden hat, 
$. 281. Wenn die Eentripetaltraft N dem Quadrat 


Bohnenvergers Aſtronomie. 
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telpundt S der Kräfte, umd die gerade Linie AT’, welche die ans 
fängliche Richtung der Bewegung bezeichuet, auf einander zu 
liegen kommen. 

Ein anderer Beweiß diefes Satzes grilndet ſich auf F. 278. 
Es feyen S und s (Fig. 110, und ııı.) die Mittelpuntte der 
Kräfte, welche auf die Körper A und a wirken, und AC, ac 
feyen die anfänglichen "Gefdmeindigkeiten. Wenn nun SAC = 
sac, AC =ac, und die auf A und a wirkende Kräfte in glei⸗ 
chen Abfländen von S und s Eeftändig einander gleich find; fo 
werden die Körper A und a einerley krumme Linie befchreiben. 
Es ſey nemlicy BA die Höhe, von welcher der Körper 4 fallen müßte, 
-um in A durch die Wirkung der Eentripetaltraft die Geſchwin⸗ 
digkeit AC in erlangen. Die frumme Linie FGO fen fo befchrie: 
ben, daß die Ordinaten BF. AG, NO der Eentripetaltraft in 
den Diflanzen BS, AS, NS proportional fenen ; fo werben die 
Quadrate der durd) den Fall von den Höhen BA, BN, erlang⸗ 
ten Gefchwindigkeiten den Flächenräumen BFGK, BEON yros 
yortional feyn (F. 249.). Eben fo wird fidh in Fig. ı11. verhals 
"ten #96 Quadrat der Gefchwinbdigfeit in a zu dem Quadrat der 
Geſchwindigkeit in m, wie die Fläche bfga : Fläche bfan. Da 
nun die Kräfte in gleichen Entfernungen von den Mittelpuntten 
S, s einander glei find (Boraudf.); fo werden, wenn BA= 
ba, BN = bn find, die Släcyenräume BFGA, bfga, und BFNO, 
Bing: mithin auch die durch den Fall von gleichen Höhen ZA, 

‚oderBN, br erlangte Geſchwindigkeiten einander gleich feyn. 
Aus S und 5 feyen mit gleichen Halbmeſſern SN , sr die Kreife 
NM, nm befchrieben , welche den frummen Linien AM, am in 
M und m begegnen, und NO ,ng feyen die den Punkten N, rn 
entfprechende Drdinaten der Frummen Linien FGO, fgg. Nach 
* 278. find die Geſchwindigkeiten in M und m den durch den 
even Fall von den Höhen BN, br erlangten Gefchwindigleiten 
gleich, und es verhält ſich 
das Quadr. der Geſchw. in NV. (Quadr.d. Geſchw. In Am BFQN: are 
oderd. Q. der Geſchw. in H|' (Muadr.d. Geſchw. ina \ "Ybfga 
Quadr. d. Geſchw. in 4: Du. v. gelem. nn = bjga : bfon 
mithin Quadr. d. Geſchw. in M: Quadr. d. Beihw. in = BFQN: bfan. 
Da nun die zwey Glieder des zweyten Verhaͤltnißes einau⸗ 
der gleich ſind; find in gleichen Diſtanzen SM, sm die Ge⸗ 
(dywindigfeiten der krummlinigten Bewegungen einarter gleid). 
Man ziehe an die Punkte M. m die Zangenten MT, me und 
jiehe SP, SD, sp, sd auf MT, AC, mt, ac ſenkrecht; fo 
verhält ſich (F. 272.) | 
Die Geſchw. in M: Geſchw. n A=SD:SP 


Gekam.in 1}: Gefam. nm= 7: }5D; 


Per WED 
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Eine krunime Linie befchreiben , und: wenn man eine krumme Linie 


efunden bat, welche ein Körper unter dieſen Bedingungen bes 
(Opreiben ann; fo muß er diefe krumme Linie bef hreiben, 


. 082, ‚Die Eentripetallraft fey umgekehrt dem Quadra 
der Entfernung von dem Mittelpunkt S (Fig. 112. 113. 11 
proportional, und ein Körper. gehe von, bein gegebenen Punkt A 

nach der gegebenen Richtung MT mir der gegebenen Gefchwins 


"Digleit 9° 3 aus. In ber gegebenen Diſtanz ſey die 


Eentripetalfraft = her d. h. es fen MG die Geſchwindigkeit, 
welche die Gentripetalfsaft, wenn fie mit derjenigen Staͤrke, weis 
che fie in M Yar., fortwirkte, in derfelben ? it eu en würde, 
in welcher der Körper mir feiner anfän iben efhwindigteir 
den Weg MY gleichförmig zurücklegen würde. Man fucht bie 
krumme Linie, welche der Körper befchreibr " 

Es fen 1.) v<iakz oder MV" «2GM.MS (Fig-rü.). 
Auf dem Radius Vector SM errichte man in feinem Endpunkt 
M vas Perpendickel ML = MV, ziehe SL, und LE auf SL 
in L ſenkrecht, welche der verlängerten SM tn Ebegegnen wird; 
fo it EM. MS = ML’ = MV”: <2GM.MS (Borausf.), mit« 
bin ME <2GM. Man trage von E-ggen S die ER x 
Zn 10 BEE Krane ae Je vide 

, um auf AL in Z fenkrecht,, welche. verlänger 
SM in O ſchneiden wire >: : 5* pie a 


SM.: MUL= ME: ME . + J 4— 
Er == MK . ML Ne - 
SRSMIMOZMRK:ME 


ı ı 
SU: = MK: —5 * 
J = SM. MR a6M. MF I 
. = 2GM.MS-EM. MS: 2GM. MS 
= :CH.MS-ML? :2G6M.MS . 
oder 2: SQ = 2lz-#2 : 2kz j 
oo. k22 ine , 
mithin SO = Tran! = der großen Are der Ellipfe ($. 280. 
n. 6). Man fälle von O das Perpendidel OR auf die wo _nd 
tbig verlängerte TM, verlängere ed fo nah F, daß AF= 
RO, ziehe durch S und F die grade Linie SF, halbire SF I 
C, nehme CP = CA=1SQO, und beihreihe um die Brennpunkte 
G, F eine Ellipſe, deren g:ofe Are = AP oder = SO m 
Da FR = RO und MRF=R; it FM=MO, und 
SM+MF=SM +0 =SQO. mithin M ein Puntı der El⸗ 
life. Und weil OMA = RMF; fo berübrt die gerade Linie 
MT die Ellipfe in M (Kegelichn. Il, 12.). Die Eentripetaltraft 
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iſt, weil der Brennpunkt S'der Mittelpunkt der Kraft iſt, ums 
gekehrt dem Quadrat der Diftanz proportional ($. 279,). Um 
noch zu zeigen, daß in der gegebenen Diſtanz SM die Gentris 
rtalfraft =GM fey, ziehe man die halbe Leine Are CD ver 
ipfe, und fälle das Perpendickei Sr auf die Tangente MT’; fe 
verhält fi, wie $. 279. gezeigt worden Ift, 
SM: ar =: 
within auch SM? : SM.Mq = 57°: 6D* 
aub es it CD°.SM” = SM.MQ.5r*.. Folglich verhält ſich, wene 
man die $. 279. gebrauchte — beybehaͤit 2 
3220: ea = SM. MQ. 5: 7 
= SH.MG —— £ 


1q : vi. 
Aber vermdge des oben bewiejenen verhält ſich 
8Q : 26M) 
adc : pr; = SM: MK 





v2 

fotglieh iſt 2222: eh = (4°):GM. Within if nach $. 280. 
n. 1. die Centripetaltraft an dem Punkt M = GM, und daher 
Bann der Körper bie gefundene Ellipſe beſchreiben. Vermoͤge 
$. 281. Tann er aber keine andere frumme Linie beicpreiben ; folge 
lich muß der Körper eben diefe Ellipfe befchreiben. 

Es fey 2.)v = 2kz (Fig. 113.), mithin ME = 2GM. 
Die Punkte M und K fallen jest zufammen, und die Bahn des 
Körpers ift eine Parabel, Man ziehe SR auf MT fenkrechr, 
verlängere SR nad) N fo, daß RN =SR, ziehe MN, und 
mit diefer durch F die Parallele SO. Man fälle aus A_das 
Perpendickel AP auf SO, und beſchreibe um den Punkte S als 
Brennpunkt eine Parabel, deren Are SO, und deren Parameter 


= fe. 

4 Man jiehe dur‘) N die Parallele NO mit RP; fo ift OP 
= PS, wel NR = RS (Eonftr.). und daher NO die Directrir 
diefer Parabel. Weil ferner RAN=RS und NARM=R;fo 
MH SM=MN, und die Varabel gebt durch den Punkt M. 
Endlich weil SMR = RMN; fo berührt MT die Parabel in 
M (Kegelſchu 1, 7.). 

Da der Brennpunkte S der Mittelpunkt der Kraft ift; fo 
iſt (F. 279.) die Gentripetaltraft umgekehrt dem Quadrat der 
Entfernung proportional. Daß diefe Kraft in dem Punkt M 


9 @dlere= sr: (A) 1637) 
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Der Prrabel = MG ſep, kann fo gezeigt werben. Es if 


SM. MEASM. GV. wel ME = 20MI (Borautf.), 
ud a; vg: #5 220. 2.5.) 


oe: 2e =v? : hz 
. 8 26M. 2: hz 
u =:CM:ıh | 
de: =GCM: A. 

Folalich iſt nach F. 280. n. 2, die Eentripetallraft in dem 
Punkt M der Parabel = CH__ au u 

Es ſey 2.) v2> alz, oder MF?> 2GM.MS (Fig. 11 
Dan beftimme ME wie in.n. 1. und nehme auf der ES von 338. 
geaen S die EK=26CM. Da EM.MS = ML’ .MV’> 
2GM.MS (Vorausſ.); fo ik EM 20 M, und der Punkt K fällt 
zwifchen E und M. Man ziehe KL, und die LO auf LK in L ſenk⸗ 
recht, welche der über M hinauß verlängerten KM in O begegnen 
wird. Bon Q fälle man das ndickei OR auf MT und verlän: 

ere es ſo nach F,dag AF= AO, Wan ziehe SF, halbire dieſe 

C, nme CP =CA= sy und befchreibe mit der Querare 

AP oder SQ um ben Paunkt 5 als Brenupunlt eine Hyperbel, 
ſo daß F der Brennpunkt der entgegenarfetiten Hyperbel fen. 

Weaen der aleihen Dreyede OMR und FMRMR MFo 
MY = MS +59; folalid MF-MSı= SO = AP, und das 
:ber M ein Punkt diefer Hyperbel. Und wel OMR = FMT; 
fo berübrt die gerade Linie MT die Hpperbel in M (Kegelfchn, 
III, 39.). Endlich if die Eentripetallraft umsgelehrt dem Qua⸗ 
drat der Entfernung proportional ($. KEPE und man beweißt 
ln u " 1. daB in der Entfernung die Centripetalkraft 
= ey. 

Wenn der Winkel SMT ein rechter (Fig. rı5.) und v? < 
akz, oder MVP? <2GM.MS ift; fo befchreibt der Adrper eine 
Ellipfe , welche den Punkt M zu einem ihrer Echeitel der großen 
Are bat, und zwar ift der Punkt M der von dem Brennpunlt 
S entferntefte oder ihm am nächften liegende Echeitel, je vach⸗ 
dem »? Heiner oder größer ald Az iſt. Es fen »? a kz, oder 
MV’ <- CGM.MS, und ME fey wie in n. 1. die dritte aeome⸗ 
triſche Proportionallinie zn SM und MY; fo It EM.MS = 
MV’ aGM.MS, und EM<CGM. Man nehme wie Inn. r. 
EK =2GM, Da aEM <}’Gx| <EM + MK; ſo iſt EM 
= MK, und MO wird Heiner als MS. Und da vermögen. v. 
die aroße Are der Ellipfe = SO ift; fo wird, wenn mau MF 
= MO madıt, der Punkt F der andere Brennpunlt diefer Ellipſe 
ſeyn, welche nun befchrieben werden fan. Es fey me ber der andere 


a‘ 





—8 ut 
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Scheitelpunkt der großen Are; aljoSm =MQ. Ich behaup · 
te, daß der Körper, wenn er von dem Punkt za mach der auf 
Sm ſentrechten Richtung m£ mit derjenigen Geſchwindigkeit aus, 
gegangen wäre, welche er ben feiner Bewegung in der Eilipfe 
an eben diefem Punkt m erhalten bat, um den Breunpunte S 
als Mittelpunkt der Kraft diefelbe Ellipfe befchrieben Haben wilrs 
de, Es fey nemlich mv die Gefchwindigkeit bed Rörpers in m, 
und mg fen die Eentripetaltraft an eben biefem Punkt; fo vers 
halt fib (S. d. Bew, von n. 1.) 

SM :'SQ= MR: ER 

M.MK : QVLER 

er Gr * bae des Gefehes der 
ange G: mg\ vermöne des 
SM =\3M6: er Centrip. Aral 
und SM? : Im” = mo” : MV? ($. 272); 


folalih SM 2SQ — mo” z 29m. Sm, 
amd 2SM !5Q = mo” :gm.Sm. 

Da nun SM < SQ; fo it mv <iagm.Sm, und es kam 
mit der Geſchwindigkeit mv eine Ellipſe um den Mittelpunkt «S der 
Kraft als Brennpunkt beichrieben werden (0.1.). UndweilSM> 
MO; ſo iſt 2SM> SQ, nityin mv” > gm. Sm. Man made 
dieielbe Eonftruftion wie in n. 1.; fo wird en>mk. und mg 
> Sm werden. (5. den vorhergeh. Bew.). Es verhält fig 
MD? : me? 

QM.MK : Sm.me 
Sm. MK : Sm.me 






















“ * EK- Mi = 
feistia an m 5 (A l) 
— ke 
aber MP? : m? = ME.mg: (9). 
in MV?) — ME. 
Daher “ LE. ME.mg 





fetstih NA ) — 54. 

Wenn alfo der Winkel SMT ein rechter iſt; fo beſchreibt der 
Korper eine Ellipfe, und fängt feine Bewegung in dem von dem 
Mittelpunkt der Kraft entfernteiten Scheitel an, fo lange als 
vrckz iſt. Wird v? ka; fo iſt nod) immer v? < 2kz, aber 


„. 
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es wird iegt EM. MS MP - GM. MS Vorausſ.), mits 
bin FM =GM, 2EM = (°G%'), und MQ.MS: . olgtid; 
gebt die Ellipfe in einen Kreis über, deflen Mittelpunft S ift. 

ird v?> Rz; fo befchreibt der Körper wiederum eine Ehipfe, 
fo lange als v? — akz bleibt, aber die Bewegung nimmt jetzt in 


dem amı naͤchſten bey dem Mittelpunkt der Kraft liegenden Scheis 
tel ihren Anfang. | 


Hieraus folgt nen, daß, wenn die Centripetalkraft umge 
ehrt dem Quadrat der Entfernung proportional ift, Der Kdrper 
um den Mittelpunkt der Krafı ald Brenupunkt einen Kegelſchnitt 
beſchreibt, und der Kegelſchnitt W 

eine Ellipſe iſt, wenn v= <ı hz . | u \ 

eine Parabel wenn vv mihz . - 22 

eine Hyperbel wenn Do kz, | 2 F 
und daß der Kegelſchnitt in einen Kreis übergeht, wenn v?= Rz, 
und zugleich der Mintel, welchen die anfängliche Richtung der 
Bewegung mit dem Radius Vector macht, ein rechter. it. 


$ 283. Es iſt jeht noch die Umlaufszeit eines in einer El⸗ 
lipfe fich bewegenden Körpers zu beftimmen, wein der Mittel⸗ 

punkt der Kraft in einen ihrer Brennpuntte fällt; folglich die. 
Gentipetalkraft umgelehrt dem Quadrat der Eutfernung propor⸗ 
tional ift ($. 277.). 

Man ziehe an einer der Scheitel der aroßen Are, z. B. an 
den am nächften ben dem Mittelpuntt S (Fig. 103.) ber Kraft 
liegenden Scheitel P die Tangente PN, weldhe auf AP fenks 
zecht ſeyn wird, ſetze SP =h, die Gefchwindigleit in P=c, 

die Belle in weldyer der Sector PSM befchrieben wird, = #°, 
die halbe große Are a, und ihren halben Parameter = 2, 
Man uehme PN = c#, und ziehe SN. Da c#’ der Weg ift, 
weichen der Körper mit feiner dem Punkt P entiprechenden Ges 
ſchwindigkeit in der Zeit — aleichförmig aurdlefaetent haben wuͤr⸗ 
de; fo wird der Sector PSM dem Dreyed PSN gleich ſeyn 
($. 272.). Folglich if 2 Sector PSM=SP.PN =cht‘. € 


«262 


ift aber in der Diftanz 2 die Eeutripetaltraft = 7 (F. 280. 
n. 1.); mithin iſt im der Diſtanz (7) die Ceutripetalkraft 


K= n, und Al=c?. Serner verhält ſich 


Umlaufszelt\ . /Beitvon Pbis M\ __/Kläheder Elipfe\ . Set. PSM 
die m lauf je ):(@ a My =(? ebers "): 
' 2 za cht'; 


Ach 
I 


el 2 :42 44242652 024242 
®) Kegelfhn, 11, 38. 
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== 4ad1m2 ) : KRAE2 
⸗22 


Daher iſt 1.) = — 


Man ſetze die der Diftanz (25 entſprechende Gentripetals 
kraft =k; fo verhäft ſich k:k=hr:22, Folglich ift har = 
ka, und =. Nun hänge die große Are ber Ellipfe 
allein von der anfänglichen .Gefchwindigkeit v des Körpers und 
feiner anfängliben Diftanz z von dem Mittelpunkt der Kraft 
($. 280, n. 6,.oder $. 282 n. 1.) ab, bie Meine Are aber ift dem 
864 des Winkels SMT oder SMR proportional ($. 280, 
n. 12.); folglich ift die Umlaufs zeit von der Fleinen Are, mithin 
auch von der Erceutrieität der Ellipfe, unabhängig. ' 

Ein zweyter Körper beichreibe um denfelben ittelpuntr der 
Kräfte in der Zeit T' eine Ellipfe, deren halbe große Are =A 
fey. Der Abitand ihres dem Wittelpunkt der Kräfte zunächt 
liegenden Scheiteld von diefem Punkt ſey = H, und die Eentris 
petalfraft in diefer Diftanz fey = K’; fo wird man vermögen. 1. 
haben 

Li 23 
ar ‚ und ed wird ſich verhalten 
43 as 

2)Min= mm 

Vermdge bes dritten Zeplerifchen Geſetzes ($. 180.) verhält 
fi, wenn A und a die halbe große Aren zweyer Plauetenbah⸗ 
nen find, 

n:92=4Al:a; 
folglih muß H?K’ =h°r', oder 

.) K':k=h®: H ſeyn. 

aſſelbe Gefe der Eentripetalfraft, welches für ale Punkte 
. einer ellipeifben vᷣlanetenbahn gilt ($. 279.) , erſtrekt ſich alfo 
auch von einer Planetenbahn auf die andere, 

Umgekehrt, wenn die Gentripetalfraft umgekehrt den Quas 
draten ber Diftanzen proportional ift; fo verhalten ſich die Duas 
drate der Umlaufdzeiten, wie bie Würfel der halben großen 
Aren oder der mitt eren Entfernungen. Denn nun ift X’: k = 
42: H:, kh> = K'H?; folglid) nach n. 2, 

736— aa 2 
a der Inhalt des Sectors PSM = cht‘; fo iſt die Zeit 
e“, in welcher diefer Sector befchrieben wird, — Seet. PSM, 


iſt aber für jeden Kegelfchnitt, wie im Anfang diefen $. gezeigt 
worden ift, und vermöge $. 280. n. 1. und 2, kL =c”; folglid I 


) Wela:5= 5: 1 (Regelihn. II. Ertl, 9.) 


72 * 
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. 2 See. FCM 
— —⸗ 
3.) VI.VA | 
Wenn nun die Eentripetallraft allgemein im umgekehrten 
MWerbältniß des Quadrate der Entfernung ift; fo ift, wenn die der 
Diftanz z, entfprechende Kraft mit % bezeichner wird, XM7:k= 
22:h?, und kz?2 = k'h3 = einer conflanten Groͤße. Mithin iſt 
in diefem Fall a | 


6:) Die Zeit 8°, in welchem n gegebener Sector PSM eis 
ned Kegelſchnitts beichrieben wird, im zufammengefegten Bers 
bältmiß aud dem directen der befchriebenen Fläche und aus dem 
umgekehrten der Quadratwurzeln aus den Parametern der Ke⸗ 
gelſchnitte. 


Und wenn die Zeiten, in welchen die Sectoren beſchrieben 
werden, direct den Klächenräumen und umgekehrt den Quadrat⸗ 
wurzeln aus den Parametern proportional find; fo muß 

7.) kh> = einer conflauten Grbße C, k = 5, mithin die 
Eentripetaltraft umgelehrt dem Quadrat der Entfernung propors 
tional ſeyn. 


F. 284. Aus dem zweyten kepleriſchen Geſetz ($. 179.) 
und aus dem $. 279. bewieſenen Satz folgt alſo, daß ber 
Mittelpunkt der Sonne ber gemeinfhaftlihde Mittelpunkt 
der Kräfte ift, welde die Planeten nörhigen, ihre elliptis 
(de Bahnen um die Sonne zu befdyreiben. Das erfte kep⸗ 
lerifche Geſetz (F. 178.) zeigt, daß die Centripetalkraft in 
ben verſchiedenen Punkten berfelben Planetenbahn umges 
kehrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittelpunkt 
dee Sonne proportional iſt ($. 274. und 277.), und aus 
dem britten Geſetz (ſ. 180.) folgt, daß die Centripetalkraft 
aud wenn man von einer -Planetenbahn zu der andern über: 
gebt, im umgekehrten Verhaͤltniß ded Quadrate der Ent⸗ 
fernung des Planeten von bem Mittelpunkt der Sonne ift 
($. 275. und 288.). Ferner hat man bey der Weftimmung 
der Sometenbahnen in dem vierten Capitel bes zweyten 
Buchs die Borausfeßung gemacht, daß auch bier die von dem 
Mittelpunkt der Sonne ausgehende Radii Vectores den Zeis 
ten proportionale Slädyenräume abfchneiden, und bie Bah⸗ 
nen ber Someten Parabeln oder fehr ablange Ellipfen feyen, 
fo daß die Sonne fi) in dem Brennpunft der Parabel ober 
in einem ter Breunpunkte ber Ellipſe befindet, und bjefe 


- 
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Endlich mäßen bie Zeiten, im welchen verfchiebene Sectoren 
verfchiebener Planeten » ober Someten s Bahnen befchrieben 
werben, birect den Flaͤchenraͤumen und umgekehrt den Qua⸗ 
dratwurzeln aus ben Parametern der Bahnen proportional 
ſeyn ($ 283. n. 6.) Alſo folgen aus dieſem Geſetz ber 
Kraft die aus den Beobachtungen gefchloflere feplerifche Ges 
feße der Bewegungen. ber Planeten, und die Gefeße, nach 
welchen fich vermöge ber Beobachtungen die Cometen um bie 
Sonne bewegen. Es iſt nicht wahrfcheinlih, daß die Co⸗ 
meten wirklich) Parabeln um bie Sonne befchreiben, weil, 
wenn eine Parabel befchrieben werben foll, das Produkt aus 
der doppelten anfänglichen Entfernung des Cometen von der 
Sonne in bie Geſchwindigkeit, welche bie Centripetalkraft 
mit ihrer biefer Entfernung entſprechenden Stärke in einer 
gegebenen Zeit erzeugen würbe, genau bem Quadrat ber ges 
raden Linie gleich feyn müßte, welche ber Comet mit feiner 
anfänglichen Geſchwindigkeit in eben biefer Zeit würbe bes 
ſchrieben haben ($. 280. und 282. n. 2.). Über bie Bewe⸗ 
gung in der Hyperbel ift wenigftens_ebenfo wahrfcheinlich, 
als in der Ellipſe, weil immer eiue Hyperbel beichrieben 
woird, wenn jened Produkt Kleiner ift, als das Quadrat der 
anfaͤnglichen Geſchwindigkeit (F. 280. n. 7. und 22. n. 3), 
fo wie eine Ellipſe befhrieben wird, wenn jenes Produkt 
größer ift als dus Quadrat ber anfänglichen Geſchwindigkeit 
($. 285. n. 6. und $. 282. n..1.). in Comet, welder 
eine Hyperbel befchreibt, wird aber uur einmal ſichtbar feyn, 
und nad, feiner Erfcheinung fich über bie Oränzen bes Sons 
neninftems hinaus entfernen. Er wirb fi) neuen Sonnen 
‚wähern, und ſich hierauf wieder von biefen entfernen können, 
und auf dieſe Art verfchiedbene in dem unermeßlichen Hims 
melsraum verbreitete Syfteme durchwandern. Die Erſchei⸗ 
nungen foldyer Cometen müßen daher fehr felten feyn, und 
wir müßen meiftens ſolche Cometen beobadyten, welche in 
ſich ſelbſt zurukkehrende Bahnen befchreiben, und nad gröfs 
feren oder kleineren Zwifcyenzeiten wieder in die Nähe der 
Sonne kommen. 


G. 285. : Die Oebenplaneten b:fhreiben um ihre 
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Mittelpunkt ber &de proportional feyn muß; fo muß diefe 
Kraft an der Oberfläche der Erbe in beinfelben Verhaͤltuiß 
größer ſeyn, als in der Gegend des Monds, in welchem 
das Quadrat des Abſtands des Monde von der Erde gröfs. 
fer tft als das Quadrat bed Erdhalbmeſſers, mithin nahe in 
den Verhältniß von 3600; 1, wenn man nach $. 63. dem 
mittleren. Abftand bes Monds von der Exde in runder Zahl 
= 60 Erbhalbmeflern ſetzt. Man feße ben mittleren Abs 
ftand des Monds von ber Erbe = a, feine ſideriſche Um⸗ 
laufszeit in Minuten ausgedruͤckt =! und das Verhaͤltniß 
bed Kreisumfangs zu feinem Durchmeſſer wie m: 15 fo wird 
bie Geſchwindigkeit R, welche die auf den Mond wirkende 
Eentripetalfraft in einer Minute, wenn fie-conftant bliebe, 


erzeugen würde, — ** ($. 273. n. 2. oder |. 283. n. 1.), 
und bie freye Fallhoͤhe des Mondes in der erſten Minute 
a — feyn. Es iſt aber ber Halbmeſſer des Erdaͤquators 


== 3271691 Zoif. ($. 143.), und bie mittlere Horizontale 
parallaxe des Monde unter dem Aequator = 57 ı' ($.63.), 
mithin a = Er) Toiſ., und bie fiderifhe Umlaufs⸗ 
zeit bed Monde ift= 27%. 76.43 11,5 ($. 61.) = 
39343,1918 Min. ; folglic) iſt bie freye Fallhoͤhe des Monde 
in der erfien Minute = 2,515677 Xoif. = 15,094 parifer 
Enßr). In der Nähe der Erdoberfläche würde dieſe Kraft, 
mithin auch die. freye Fallhoͤhe in der erfien Minute 3600 
mal größer, und in der erften Sekunde 3600 mal kleiner 
als in der erften Minute ($. 253. n. 1.), bennady = 15,894 
var. Fuß ſeyn. Aber die freye Fallhoͤhe der Körper in ber 
Maͤhe der Erdoberflaͤche betrigt in ber erften Sekunde 
15,05138 par. Fuß unter bem Aequator und 15,13315 Fuß 
unter ben Polen ($. 270.) ; folglid) wird jene Kraft, durch 
welche der Mond in feiner Bahn erhalten wird, an der Erd⸗ 


*) an erhält ſehr nahe bieielbe Fallhoͤhe, wenn man den auf den Halb 
meſſer ı fich besiebenden sinus versus des von dem Mond in einer 
Minute beichriebenen Bogen, welher 32°',9, beträgt, oder aud dem 
Ueberſchuß der Secante dieſes Bogens uber den Halbmefler, mit dem 
mittleren Abftand des Monde von der Erde multiplidet. Der Orund 
bievon ergiebt ſich aus $. 273. Pag. 464. 
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zer Bewegungen von einer. genauen elliptifchen Bewegung, 
melde die Beobachtungen zeigen, wenn ein Planet ſich in 
ber Nähe eines anderen Planeten befindet, können wohl eine 
Folge der gegenfeitigen Gravitation ber Planeten feyn. Man 
wird in ber Folge ſehen, daß aus der gegenfeitigen Gravis 
tation der Himmelskoͤrper wirklidy jene Störungen ber cllips 
tifhen Bewegung folgen. Die Erfheinungen, melde man 
in Bewegungen ber Himmelskoͤrper beobachtet, führen alfo, 
wenn man fie mit den allgemeinen Gefegen ber Bewegung 
vergleicht auf folgendes große Maturgefeß: alle Theildyen 
der Materie duffern ein Befireben, fich einander zu nds 
bern, oder fie ziehen fich wechfelsweife än mit einer 
Diroft, weldye direct den. Maſſen und umgelehrt dem 
Ousdrat ihrer Entfernungen proportional ift. Diefes 
Geſetz wird wenigftend durch bie Erfahrung beftätigt, fo 
Iange fidy die Körper in meßbaren Diftanzen von einander 
befnben, und feine andere Kräfte, Electricität, Magnetiss 
mus, u. f. w. mit im Spiel find, deren Gefeße nody nicht 
genau beftimmt find, Sn vielen Fallen ſcheint freylich dies 
ſes wechſelſeitige Beftreben nad) Annäherung nicht flatt zu 
finden. Zwey Körper, die man zu gleicher Zeit von einers 
ley Höhe fallen läßt, fcheinien ihren Weg ungeftört. nad) lot⸗ 
rechten Richtungen fortzufeßen, ohne fi) durch ihre gegens 
feitige Gravitation zu nähern. Allein die weit flärkere 
Gravitation der Körper gegen bie Erbe ald genen einander 
macht ihre Unnäherung unmerklich. Durch ſchikliche Vor⸗ 
richtungen kann uͤbrigens auch die gegenfeltige Gravitation ſol⸗ 
cher Koͤrper, welche um ſehr viel kleiner als die Erde ſind, 
merklich gemacht werden. Hohe Berge lenken das Bleyloth 
der aſtronomiſchen Werkzeuge von ſeiner vertikalen Rich⸗ 
tung ab *), und Cavendiſch bat bey verhaͤltnißmaͤßig viel 
kleineren Maſſen eine merklicdye gegenfeitine Unziehung ges 
funden ®). Die aftronomifdyen Pendeluhren leiden eine 
merklihe Störung, wenn dab Uhrgewicht in bie Nähe der 
Dendellinfe fommt, und gehen etwas langfamer, wenn fid) 
dieſes Gewicht oberhalb, und gefhwinder, wenn es fi uns 
*) Philos. Trans. Vol. LXV. for 1775. n. 48. 


49. 
' ®*) Philos. Trans. for 1798, Greens Annasen der Physik, I1B. ı St. 
Bohnendergers Aſtronomie. J i 
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terhalb der Pendellinſe befindet. Man beobachtet, daß das 
Uhrgewicht in eine (dwingende Bewegung kommt, wenn es 
ſich der Luſe gegenfiber befindet, ſelbſt wenn man eiue Glas⸗ 
tafel zwiſchen das Gewicht und die Linſe bringt, und bie 
Bewegungen werben defto merflicer, je größer die auf eins 
ander wirkende Maffen und je kleiner ihre Entfernungen von . 
einander find, - 


$ 287. Schon die Alten waren der Meynung, baj 
alle Körper ein Veftreben haben, ſich einander zu nähern ® 
Topernikus ſchrieb die runde Geftalt der Himmels 
dem Beſtreben ihrer Theilhen nad Vereinigung zu 
Bepler erſtrekte die Schwere auf den Mond, die € 
und die Planeten unter einander felbft ***), Gben 
Meynung findet man in einem Brief von Pafcal und 
bervalan Sermat vom 16. Aug, 1038 }). 9 — jeftin 
tex erklärte fi hierlibet D. A008 Fr). „Sch will, f 
ein Welfyftem erklären, weldes in mehreren NRückf 
von allen anderen verſchieden ift, aber mit ben gemd 
Sägen der Medanik volfommen übereinftimmt. 8 
der ſich auf folgende drey Vorausſetzungen: 1.) Da 
Kimmelsförper, feinen ausgenommen, eine Attraktion ode 
Gravitation gegen ihre Mittelpunkte haben, weh 
her fie nicht allein ihre Theilchen anziehen, und fie hindern, 
ſich zu entfernen, wie wir es auf der Erbe fehen, fondern 
*) Gregory Elem, astr. phys. et geometr. in prafat, = 
**) De revolutionibus orb, coel. L. I. Cap. dk u 
) In der Vorrede zu feinem Wert de motibus stelle Martis fagt.ers 
„Quad gravitas est aflectio corporea mutua inter cognata 
a4 unitionem seu conjunctionem. Duo corpora non impedita 
rent Ince intermedio, quodlibet accedens ad alterum tanto interwals 
lo, quanta est alterius moles in comparatione; ae si Lunaet 
Terra non retinereutur, quælibet in suo circuitu, Terra ascenderet 
ad Lanam quinquagesima quarte parte intervalli, Luna descende- 
ret ad Terram 53 circiter partibus intervalli, ibique jungerentur, 
Quod Luna prolectat aquas terrestres; unde fit fluxus, ubi sunt 
Iatissimi alvei Oceani , aguisque spatiosa reciprocandi übertas. Et 
si Terta cessaret attrahere ad se aquas suas, aqu= marinz elerä- 
rentur,et In corpus Lunæ influerent. (Wergl. Nova Plıys. coel, 
Introd. päg. 5.). 
++) Oenvres de Pascal. T. IV. pag. 389. 3 
+) An attempt to prove the motion of the Earth, London, 1674 
pag. 27. La kande Astron. T. III. pag. 405. m. 3525. £ 
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auch die anderen innerhalb ihres Wirkungskreiſes hefindlis 
hen Himmelskoͤrper anziehen; 2.) daß alle Körper, welche 
eine einfache und gerablinigte Bewegung erhalten baben, 
fortfahren fidy fo lange in einer geraden Yinie zu bewegen, 
als fie nicht durch die Wirkung einer anderen Rraft davon 
abgelenkt, und geriöthigt werben, einen Kreis, eine Ellipſe, 
ober eine andere — I krumme Linie zu befchreis 
ben; 3.) daß die Anziehungskraͤfte der Koͤrper deſto ſtaͤrker 
find, je näher die Körper, auf welche fie wirken, ihren Mit⸗ 
telpunkten find. Was die Proportion betrift, nad) weldyer 
diefe Kräfte abnehmen, indem die Entfernung wächst, fo 
befenne ich, daß idy diefelbige noch nicht ausfindig gemacht 
babe‘. Die Entdelung dieſes Geſetzes, und eine daraus 
abgeleitete auf mathematifche Demonſtrationen gegründete 
Erklärung der Erfcheinungen, welche und bie Bewegungen 
der Himmelskoͤrper barbieten, war Vewton vorbehalten, 
Pemberton, ein Zeitgenofe Newtons erzählt ®) die Ges 
ſchichte dieſer Entdecdung auf folgende Art. Als Newton 
im Jahr 1666 durch die Peft genöthigt war, fid) von Cams 
bridge wegzubegeben, befchäftigte ex ſich an einem gewißen 
Zage mit tiefen Betrachtungen dee Schwere **). Cr bes 
merkte, daß eben bewegen, daß diefe Kraft fich nicht merke 
lich in den gröften Diftanzen von ber Erbe, welche wir ers 
reihen koͤnnen, 3. B. auf ben hoͤchſten Bergen, verminbert, 
ber Gebante natürlicy fey, daß fie ſich noch viel welter ers 
firede. Warum, fagte er bey fich felbft, follte fie fich nicht 
bis zu dem Mond erſtrecken? Und wenn diß ſich fo verhält; 
ſo iſt es ſehr wohl moͤglich, daß der Mond durch eben dieſe 
Kraft in feiner Bahn erhalten wird. Wenn übrigens gleich 


A view of Sir Isaac Newton’s Philosophy, London 1728. Preface. 
Elémens de la Philosophie Newtonienne par Mr. Pemberton. 
Amseerd. et Leipzig. MDCCLV. Pref. pag. VII et suiv. 


+) Voltaire fängt die Erzählung der Geſchichte dieſer Entdedung fo au: 
n jour en l’annde 1666 Newson retire A la campagne, st voyans 
somber des fruits d’un arbre , & ce que m’a contd sa niece (Madame 
Conduit), se lalssa aller & un meditation profonde sur la cause qui 
entraine ainsi tous le corps dans un ligae, qui. si elle étoit pro- 
longee,, passeroit à peu pres par le centre de la Terre, Coßectiom 
somplette des Oeuures de Mr. de Voltaire. I, dis, T. IL. Metang. 
de philos, III. Partio Chap. 111. pag. 193 et suiv. 


Fir 











die Schwere in den kleinen Ver x Diftar 
Beine merkliche Verminderung zeigtz fo kaun — 
Entfernung des Monds beiraͤchtlich vermindert ſeyn. 
dachte, daß, wenn die Schwere ben Mond. in ? 
erhält, eben dieſe Kraft allem Anfchein nach die Urfache 
Umlaufsbewegungen der Hauptplaneten um bie Sonne fe 
müße. Unter der Vorausſetzung, daß die Planeten um 
Sonne ald Mittelpunkt Kreife beſchreiben, und durch eine 
der Schwere ähnliche Kraft gegen den Mittelpunkt der Sons 
me getrieben werben, fand er mittelff des dritten 
ſchen Gefeßes, daß diefe Kraft umgekehrt dem Quadrat 
Entfernung von der Sonne proportional ——— 

Er nahm nun an, daß die Kraft der Schwere mit 
fernung von der Erbe nad) demfelben Dia — 
berechnete, ob dieſe Kraft hinreichend ſey, den Mond in 
ner Bahn zu erhalten (©. $. 285.). Weil er Feine Bir 
her. bey der Hand — ſo gieng er bey dieſer 

von der gewoͤhnlichen Vorausfegung aus, daß ein Grad | 
Breite auf der Oberfläche der Erde 60 englifche 

halte Da aber diefe Vorausfegung nicht richtig iſt, und 
ein Grad ungefähr 60% engliſche Meilen — fo 

ſprach die Rechnuug nicht feinen Erwartungen, und A 
bierans, daß eine andere Urſache verbunden mit der Schwere 

auf die Bewegung des Monde Einfluß babe, — Bu 
merkung bielt ihn einige Zeit ab, weiter über diefen Gegen: 
fand nachzudenken. Aber nad) zehn Jahren ward er durch 

- einen Brief des D. Hook veranlaßt, den Faden — * 
trachtungen fiber die Kraft, welche den Mond in 5 
erhaͤlt, wieder aufzufaſſen. oor forderte ihn auf, die 
nie zu ſuchen welche eigentlich ein frey fallender Kb: 
ſchreibt, wenn man auf die Umdrehung der Erbe 
nimmt ($. 162.). In biefer Zwiſchenzeit waren vom Pi⸗ 
card genauere Meßungen zur Beftimmung der Größe ber 
Erde angeftellt worden ($. 135.), und Newton fand nun, 
indem er von diefen genaueren Angaben ausgieng, daß bie 
auf den Mond wirkende Kraft keine andere, ald die Schwer 
re, und umgelehrt dem Quadrat der Diftanz proportional 
fey, wie er es lange Zeit vorher vermunnet hatte, Er fand 
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mittelſt dieſes Princips, daß die Linie, welche ein fallender 
Koͤrper beſchreibt, eine Ellipſe ſey, welche den einen ihrer 
Brennpunkte in ben Mittelpunkt der Erbe hat, und ba bie 
Hauptplaneten ähnliche Erumme Linien um bie Sonne bes 
fchreiben, fo hatte er da8 Vergnügen, zu fehen, daß biefe 
Unterfuchung, welche er aus bloßer Nenbegierde unternoms 
men hatte, zu der Auflöfung ber wichtigften Probleme dies 
nen Tönne. Unmittelbar nachher ſetzte er zwölf auf die Be⸗ 
wegung ber Danptplaneten um bie Sonne ſich bezichende 
Be auf, und erft einige Jahre fpäter fchrieb er auf Bit⸗ 
ten bed D. Aallep fein unfterblihes Werk, welches zuerſt 
im Jahr 1087 erfhien unter ben Titel: Philosophie na- 
turalis principia mathematica, Lond. 4., deſſen gröften 
Theil er in einer Zeit von 18 Monaten erfunden und in 
Drbnung gebracht haben ſoll. Dian nennt daher denjenigen 
Theil ber Aftronomie, welcher fid) mit der Auwendung ber 
Gefeße der Bewegung auf bie Bewegung ber Himmelskoͤr⸗ 
per und ber Theorie ber allgemeinen Schwere befchäftigt, 
und aus biefer diejenige Erſcheinungen, welche wir an ben 
Himmelskoͤrpern beobachten, als nothwendige Folgen ableis 
tet, die Newtoniſche Afteonomie. Sie heißt auch die php⸗ 
ſtiſche Afteonomie, und ta Place nennt fie, weil fie als ein 
Bed Problem der Mechanik betrachtet werben Zaun, bie 
Inehanit des Himmels (Mecanique celeste.). 


F. 288. Diefe Theorie ber allgemeinen Schwere grüns 
det ſich auf folgende Borausfeßungen 

1.) Alle Theilchen ber Materie gravitiren gegen einander, 
ober ziehen einander an. 

2.) Die Gravitation ift bey gleichen Entfernungen bem 
Maflen proportional. \ 

3.) Die Gravitation nimmt in demfelben Verhaͤltniß ab, 
in welchem dad Quabrat ber Entfernung waͤchſt, ober 
fie iſt umgekehrt dem Quadrat ber Entfernungen Pros 
portional. nn 

4.) Sie wirkt unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden mit gleis 
her Stärke auf rubende oder ſchon in Bewegung ges 
feßte Körper, ober fie iſt eine abfolute Kraft. 
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andern nahe gleich flark aravitiren müßen, nnd daher fhre 
Maſſe als in ihren Schwerpunkten oder in ben Mittelpunfs 
ten ber. Eugelförmigen Körper, welche fie bilden, vereinigt 
gedacht werden kann. Folglidy kann das Gefeß der Gravis 
tation biefer Körper gegen einander nicht berrädhtlih von 
dem angenommenen Gefeß ber Gravitation ihrer Iheilchen 
verfhieden feyu. Weil ferner die Sonne in Vergleihung 
mit den Planeten eine fehr beträdhtlihe Größe hat; fo 
werben bie leßteren feinen beträchtlichen Einfluß auf die Ve 
wegung ber Sonne haben können, und die Gravitation der _ 
Planeten gegen einander wirb um vieled geringer ſeyn müfs 
fen, als ihre Gravitation gegen die Sonne, fo daß ihre Be⸗ 
wegungen nahe daſſelbe Gefeg befolgen müßen, nad) welchem 
ein Körper fih um einen feſten Punkt bewegt, gegen wels 
hen er im umgekehrten Verbältniß bed Quabrats der Ents 
fernung gravitirt. Auf ähnliche Weiſe verhält es fi mit 
den Mebenplaneten. Diefe find in Vergleihung mit ihren 
Hauptplaneten fehr Elein, und bewegen ſich um biefelbige in 
Bahnen, weldye um vieles Kleiner find, als die Bahnen 
der Hauptplaneten. Die Sonne wird alfo auf ben Haupt⸗ 
Planeten und auf die ihn umgebende Nebenplaneten nahe mit 
gleiher Stärke wirken, fo daß nur die kleine Differenz ihrer 
Gravitationen gegen die Sonne ihre elliptifhe und beynabe 
kreisfoͤrmige Bewegung ftören kann. Hieraus wird man 
ſich zwar im allgemeinen erklären können, warum bie Bah⸗ 
nen ber Planeten und ber um diefe fich bewegenden Neben⸗ 
planeten im Mittel genommen Ellipſen find, weldye nad) 
den bisher gefundenen Gefeßen beſchrieben werben, und wars 
um fich Eleine periodifche von ben. gegenfeitigen Stellungen 
‚biefer Körper abhängende Abweichungen von einer genauen 
elliptifhen Bewegung zeigen müßın, - Aber eine vollftändis 
ge Erklärung diefer Erfcheinungen aus der Theorie der alls 
gemeinen Schwere wird nur mittelft der Mathematik gege« 
ben werben können, durch weldye man eben biefe Theorie 
aus den Phänomenen abaeleitet har. Man wird finden, 
daß in gewißen Fällen, melde in ber Natur entweder genau, 
ober fehr nahe, ftatt finden, bie gegenfeitige Gravitation der 
Körper genau ihren Maffen und umgekehrt den Quatraten 
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ber Abftände ihrer Schwerpunkte proportional iſt, wie groß 
ober wie klein diefe Abftände feyn mögen, und dag, wenn 
nur zwey Körper vorhanden wären, der Schwerpunkt des 
einen um ben Schwerpunft des andern einen Regelfchnitt 
nach demfelben Gefeß beſchreiben muß, weldes man umter 
der Vorausſetzung eines unbeweglihen Mittelpunfts der 
Kraft gefunden hat. Kommt noch ein dritter hinzu; Al 
wirb feine der Bahnen genau ein Kegelſchnitt, fondern eine | 
ſehr verwicelte krumme Linie feyn, welche man bis 

noch nicht genau hat beftimmen fünnen, Die Aufgabe, | 
relative Bahn eines ber drey Körper um einen ber zwei 

gen zu beftimmen, 3. B. die relative Bahn des Monde u 

die Erbe mit Rückſicht auf die Gravitation diefer zwen Kö 
per gegen die Sonne, heißt das Problem der drep Bor⸗ 
per. Aus den vorhin angeflihrten Gründen kann im unfes 
zem Somnenfyftem die Abweihung der nefuchten Erummen 
Linie von einem Kegelfhnitt niemals fehr beträchtlich, uud 
daher bie Aufgabe näherungsweife mit einer Genautafeit aufs 
gelöst werden, welde der Genauigkeit der Beobachtungen 
entſpricht. 


$. 289. Es ſey CD (Fig. 116.) ein durch die Regels 
eberflähe ACa, und die fphärifche Oberfläche 7a, beren 
Mittelpunkt in der Spike C des Kegeloberfläche fey, bes 
gränter gleichförmig dichter Körper. Mm und 2b fenen 
durch eben diefe Kegeloberfläche abgefchnittene Sthde von 
Kugeloberflaͤchen, welche mit ber erſteren einerley Mittels 
zuntt C haben; fo wird ſich unter ber Vorausfegung des 
Newtouſchen Gravitationsgeſetzes die Gravitation des Punkte 
C gegen den Körper ACa zur Öravitation eben diefes Puntis 
gegen den Körper BC verhalten, wie CA: CB. Denn 
das Verhältniß der Gravitation von C gegen bie Flaͤche Aa 
zu der Gravitation von C gegen irgend eine mit jener coms 
centrifche Iphärifche Fläche Mm ift das zufammengefegte aus 
dem DVerhältniß des Quadrats von CM zu dem Quadrat 
von CA, und, wegen der gleihförmigen Vertheilung der Mits 
terie, aus dem Verhältniß der Fläche Aa zu der Fläche Mm. 
Das letztere Verhältnig ift aber wegen der Aehnlichkeit der 


| 
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Flaͤchen dem Verhaͤltniß bes Quabrats von CA zu dem Quas 
drat von CM gleich; folglich find diefe zwey Gravitationen zu 
einander im zuſammengeſetzten Verhaltniß von CH’: CL 


und von CA’: CM”, weldes das Verhältniß der Gleich⸗ 
beit iſt. Man feße die Gravitation gegen bie Flaͤche Aa— 
D; fo wird die Gravitation gegen ben Körper CAı=D = 
CA, und gegen ben Körper CBb=D CB feon, welde 
fi zu einander verhalten wie CA: CB. Ebenſo ift bie 
Gravitation gegen ben Körper Ama = D > AM. . | 

Auf der fphärifhen Fläche An fey irgend eine Fignr 
beſchrieben, und eine befländig durch die Epiße C der Ke⸗ 
geloberfläche gehende gerade Linie bewege fidy auf dem Um⸗ 
fang jener Figur herum; fo wird fie auf jeber anderen mit 
ber erſteren coucentrifchen ſphaͤriſchen Fläche eine Figur bes 
ſchreiben, welche der auf Aa befchriebenen ähnlich ift und 
ähnlich Liegt. Mithin wird von den auf ſolche Art befchries 
benen Körpern eben bad gelten, was für ben Fegelförmigen 
Körper bewieſen worden ift. 

- Man ziehe dur C eine gerade Linie C/ unter einem 
beliebigen Wintel mit Ca, und fälle auf fie aus a, m, b bie 
Perpenbidel af, mp, gb; fo verhält fih 64: cm t= Cf: Chr 
and CA: AM=Cf:fp. Folglich ift, wenn die Gravita⸗ 
tion gegen ben Körper AMma (oder gegen den Körper Da) 
in zwey andere Kräfte zerfällt wird, beren eine nad) ber 
Richtung C/, die andere auf C’f ſenkrecht wirkt (G. 252.), 
und die Gravitation gegen bie Flaͤche Aa (oder gegen bie auf 
ihr befchriebene Fläche) mit D bezeichnet wird, 

1.) Der nad) der Richtung C/ wirkende Theil der Gras 
pitation von C gegen ben Körper AMma, (ober gegen ben 
Körper Da)= D pf. 

Es fey MBmE (Fig. 117.) ein Schnitt eines gleiche 
foͤrmig dichten Körpers mit einer burd) den gegebenen Punkt 
C gehenden Ebene, und CP, CR feyen in diefer Ebene lies 
gende und durch C gehende ber Lage nad) gegebene gerade 
Linien. Eine durch C gehende gerade Linie CM fcdyneive den 
Umfang der Figur in M und m, und einen aus C ald Mits 
telpunft mit dem gegebenen Halbmeſſer CA beſchriebenen 
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Nt zieht, welche der verlängerten rn in 2 begegnet, 
Me x Ms: Neu NRai. CM” : CA? (weil Ns> Mn). 
aber Mi: Rr = (7): NR; 


Feist, Me fe Ms: R Rr »NR<i.CM”:CA»NR, 





u * T * 
DaumPp = KR (Entt.); 
o M. 

ſ in a — 

Wenn nun, wie im Fall der Figur, Mm, mithin auch Pr 
ober bie ihr gleiche Ordinate RK abnimmt, indem der Wins 
Tel QCM waͤchst; fo ift die Gravitation gegen ben Theil 
m’ mi bed. Körpers kleiner ale gegen ben Körper m Un, und 


am fo mehr Eleiner ale ARE Folglich ift, wenn bie 


Summe ber um bie Figur 7 beſchriebenen Rechtecke mit 
S bezeichnet wird, gie ‚Gravitation gegen da ganze Stuͤck 


mÄIE Kleiner als — 5 3. Ebenſo wird gezeigt, daß, wenn 
man auf aͤhnliche Art pyramidaliſche Stuͤcke in den Koͤrper 


beſchreibt, und die Summe ber in bie Figur RAg beſchrie⸗ 
benen Rechtecke = S ſetzt, die Gravitation gegen mME 


größer ſey ale “ 5 = Da nun der Ueberfhuß von Fuͤber S’ durch 
die Verminderung des Winkels MCM' leiner als jeber ges 
gebene Raum gemacht werben kann ($. 246.); fo ift die auf 
die Richtung CA reducirte Gravitation von C gegen dad 
Stuͤck mME bes Körperd, weldes durch die zwey unter 
dem Winkel 5 ſich fchneidende Ebenen, die dur CM und 
Mx gelegte Ebene, und die krumme Oberfläche des Körs 





pets begränzt wird, = Eu t, Ebenſo wird ver Be⸗ I 


weiß geführt, wenn Mm mit dem Winkel ACH zugleich 
waͤchst. Demnach ift 

2.) der nach der Richtung CA wirkende Theil der Gra⸗ 
oitation von C gegen das durch die zwey fehneidende Ebenen 


und bie Oberfläche des Körpers begränzte Stuͤck von B bie 


d laͤche CA, 
E= En, 








\ 
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und m, und einen and C ale Mittelpunkt mit dem Halbs 
mefler CA befchriebenen Kreiöbogen A in N. Man ziehe 
MP, mp, NR auf CQ ſenkrecht, und verlängere RN fo nach 
Kovoß RK = bp werde. Es fen GAg die krumme linie, 
welche durch bie Endpunkte aller nad} dieſem Geſetz beſtimm⸗ 
sen Ordinaten durchgeht; fo wird die dem Punkt A eutſpre⸗ 
chende Ordinate AG= BH feyn, und bie krumme Linie 
wird den Durchmefier 337 in dem Punkt g fhneiben, wels 
her gefunden wird, weun man durch C eine Tangente CHf 
an den Halbzirkel ziebt, und aus dem Punkt /, in welchem 
fie vem Kreisbogen AN begegnet, ein Perpendickel fg auf 
BH faͤllt, oder auch Cg = CE nimmt. Die Gravitation ges 
gen den ringformigen Körper, welcher durch die Umdrehung 
bes Kreisabſchnitts mE um die Axe CQ befchrieben wirb, 


iſt alfo = —— —— ($. 289. n. 3.), und die Gravitas 


tion gegen die Rugel = —— (n. 5.). Um nun den 

Inbalt der Flaͤche gKGA zu finden, fälle man aus dem 

Mittelpunkt 4 der Kugel bad Perpendidel AD auf Min; 

fo ift MD = Dim (Il, 3.), und mD’= CD’ -MC x Cm 
‚6.)= CR’-BC>CH (Ill, 36. und weil CD= CR). 
wachſe die Hälfte mD ber Chorde mM um Do, wenn 

die CR um Rr waàchst; fo wird (ID +Do)=(CR+ Rr)® - 
=D’ + amD Do-+-De = CR’ +2CR Rr +Rr"-BC SCH. 

ber «D” =.UK’ -BCuCH; 

D*De+ De CER #Rr+Rr?. Ä 

a erhäit ia : Do amD +.Do tr, 

umb es iſt Ar : Do deſto genauer = 322 1737 je Bleiner Ar und Do 

werden. 

Du = er : SCH}; 

fo it XR x Rr:2mD Do beſto genauer = „=D : (4A, 


mD Do 
und XR x Ar deflo genauer = 2, — ie kleiner Ar wird. 





Ferner iſt (nD + Do)? -mD = 3mD' Do + 
3mD>< Do’+ Do’; folglicy nähert ſich die Zunahme bes Wuͤr⸗ 
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Körpers zu der Maſſe der Kugel BD ſich verhält, Folglich 
ift audy die Öravitation gegen einen gleichfoͤrmig dichten ho⸗ 
len durch zwey concentrifhe Kugeloberflähen begraͤnzten 
Körper direct der Mafle des Körpers und umgekehrt dem 
Duadrat des Abſtands eines aufjerhalb deffelben befindlichen 
Theilchens von dem gemeinſchaftlichen Mittelpunft der Rus 
geloberflächen proportional, woraus folgt, daß die Gravis 
tation auch gegen eine ungleihförmig bichte Kugel umge⸗ 
ehrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittelpunkt 
der Kugel proportional bleibt, wenn die Dichtigkeit in gleis 
chen Abftänden von dem Mittelpunkt der Kugel biefelbe ift*). 

Es ſeyen BD, KF jwey gleihförmig dichte, oder in 
gleichen Entfernungen von dem Mittelpunkt aleich dichte Ku⸗ 
geln; fo ift die Gravitation eines jeben Theilchens e ber 
ber Augel ER gegen die Kugel BAD umgekehrt dem Quadrat 
der Diſtanz eA deſſelben von dem Mittelpunkt A der Kugel 
BD proportional, und daher diefelbe, als wenn die ganze 
Maſſe der Kugel BD in ihrem Mittelpunkt 4 vereinigt 
wäre. Da nun die Gravitation eines jeden Theilchens c ber 
Kugel EF gegen ben Punkt A umgekehrt dem Quadrat feis 
nes Abftands von diefem Punkt proportional ift; fo ift vers 
möge des oben bewiefenen tie Gravitation ber ganzen Ku⸗ 
gel EF gegen den Punkt 4, d. i. gegen die Kugel BD, 
umgekehrt dem Quadrat des Abflands CA ihrr6 Mittels 
punftd C von dem Mittelpuntt A ber Kugel BD propors 
tional **) 

Hieraus folgt, daß, wenn eine der zwey Kugeln, z. 
B. die BD, unbemweglidy wäre, und der andern Kugel ZF 
nad Einer von der Richtung der geraben Linie CA verfchiebes 
sen Richtung irgend eine Geſchwindigkeit mitgetheilt worden 
wäre, ber Mittelpunkt € der leßteren um den Mittelpunkt 
A der erfteren ald Brennpunkt einen Kegelfchnitt befchreiben 
wlrbe ($. 282.). _ 


F. 292. Es giebt noch einen Fall, in welchem Kur 
geln einander ebenfo anziehen, als wenn ihre Mafien in ihr 


®) Princ. L. I. prop. LXXVI. 
. *®) Princ.L. j. prop. LXXV. 
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$. 293. Wenn zwey Koͤrper A mb 'Z (Fig. 120., 
121. und 122.) ſich gleichformig und geradlinigt nach den 
Richtungen AD und BE mit den Geſchwindigkeiten da und 
Bb bevoegen; fo ruht entweder ihr Schwerpunkt C, ober er 
bewegt ſich gerablinigt und gleihförmia 

Es feyen erftlich (Fig. 120.) die Richtungen AD, BE 
der Vewegungen einander parallel, Az: Bb=AC: CB, 

und a,b auf verfchiebene Seiten der geraden Linie AB. Man 
ziehe aC, Ch. Da Aa: Bb= AC: CB; fo iſt 4a: 4C= 
Bb: CB, mithin ACa = BCl. Folglich find a, C,b iu 
einer geraden Linie. Und meil Aa, Zb in gleichen Zeiten 
zurückgelegte Wege find; fo ift ab bie gerade Linie, welche 
die zwey Körper mit einander verbiuder, wenn ber eine in 
a der audere in b angefommen if. E86 verhält fid) aber, 
ahal: Ch= AC:;CB;, folglid fällt der Schwerpunft 
der Körper, wenn ſie a and b find, in den Punkt C. Zieht 
man burd, einen beliebigen anderen Punkt d ber AD unb 
durch den Schwerpuntt C eine gerade Linie dl’, welche der 
wo nöthig verlängerten BE in e begegnet; fo verhält ſich 
Ad:Be= Aan:Bb, Folglich find d und e die gleicyzeitis 
gen Orte ber zwey Körper, und weil dC:Ce= AC: CBy 
. fo ift wiederum c ihr Schwerpunkt, welcher alſo in biefem 
Fall ruht. 

Es feyen zweytens (Fig. 121. 122.) bie Richtungen 
AD, BE ver Bewegungen einander nicht parallel, und iz 
einerlen oder in verſchiedenen Ebenen. Man ziehe die ger 
rade Linie ab, und theile fie in dem Punkt e fo, baß acıch 
= AC:CB; fo wird der Schwerpunkt in c feyn, wenn bie 
Körper in a und b find. Auf einer ber Richtungen, 3. B. 
auf AD nehme man einer Punkt d nad) Belieben, und auf 
der anderen AE den Punkt e fo, daß Beseb= Auzaaz fp 
find d und e gleidyzeitige Orte der zwey Körper, und ihr 
Schwerpunkt muß auf der geraden Linie de liegen. Man 
ziehe durch a die Warallelen af, ag mit AB, Bb weldye den 
durch C und d,e und c gezogenen geraben Xinien in / und g 
begeguen. Da af: AC=ad: «A 

e= be :B (Eonſtr.); 
fo iſt af: be = 4C; ec. 
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wem von ihrem Abſtand AB abhängenden Geſetz einander 
auziehen, und feine duflere Kräfte auf fie wirken; fo ruht 
entweder ihe Schwerpunkt, oder er bewegt fich gerablinigt 

Waͤren die zwey Körper anfänglih in Ruhe in ben 
Punkten A und B (Fig. 123.); fo nehme man Aa: Ab = 
m’: m, Alsdenn wird, wenn Bi der Raum iſt, durch wels _ 
chen ber Körper .B gegen den ‚Körper A, deſſen Mafle = m 
iſt, in einer gewißen Zeit fallen wärbe, a ber Raum feyn, 
durch welchen ber Körper +7 gegen den Körper 2, beflen 
Maſſe = m’ ift, in berfelben 34 fallen wuͤrde, ſo daß am 
Ende dieſer Zeit die zwey Körper in a und 5 ſeyn werben, 
Man theile die gerade Linie in dem Punkt C fo, daß AC: 
CB=m':m; fo: wird C der anfänglide Ort des Schwers 
pꝓunkts der zwey Körper feyn. 


Da nun- Aa 2 Bb = m'ım 
und AC : Ch = m’: m 


fo iſt aud u. . ee} Zarım 


folglich ift der Punkt C audy ber Schwerpunft der Körper 

A und B, wenn fie in a und 5 angefommen find, weldyer 

alfo in biefem Fall ruht. Demnach würden die zwey Koͤr⸗ 
per in einer geraden Linie ſich einauder nähern, und in ihs 

zem Schwerpunkt C einander begegnen. _ 

Wenn die Körper in A und 3 (Fig, 120.) mit den 
Geſchwiudigkeiten Aa und Bb nad) parallelen Richtungen 
aufommen, weldye ſich wie ihre Abſtaͤnde AC und CB von 
ihrem Schwerpunkt C verhalten, fo daß a und b auf vers 
ſchiedenen Seiten von AB liegen, und in dem Augeublick, 
da fie in A und B anfommen, burd die Wirkung ihrer ges 

enfeitigen Gravitation die Geſchwindigkeiten AI und By 
Velommen; fo vollende man die Parallelogramme ha, bg 
und ziehe ihre Diagonalen Aa, 3b, weldye nun bie in gleis 
chen Zeiten von ben zwey Körpern befchriebene Wege ſeyn 
werden. Man ziehe Ca’ und Ch‘, | 


| a —— 


Ir 
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ber in Ruhe fen, ober ſich nach dem Gefeh der Traͤgheit 
gleihförmig und gerablinigt bewege. Da ber Schwerpunft 
bet zwey erfieren entweber ruht ober ſich gerablinigt und 
leichformig bewegt; fo wird aud ber gemeinſchaftliche 
chwerpunkt aller drey Körper entweber ruhen ober ſich ges 
zablinigt und gleichfoͤrmig bewegen. - Man laffe nun ben 
britten Körper auf bie zwey übrigen wirken; fo wird bas 
durch der Zuftand der Mühe vder ber Bewegung ber Schwers 
punkte diefes Körpers und eined jeden ber zwey ibrigen 
nicht geändert. Folglich wird der gemeinfchaftliche Schwers 
punkt aller drey Korper entineber ruhen, ober ſich gerablis 
nigt und gleichförmig bewegen, Wenn alfo irgend eine Ans 
zahl von Körpern: auf einander wirken; fo entfteht aus bies 
fen Wirkungen eine andere Bewegung Ihres gemeinſchaft⸗ 
lichen Schwerpunkts, als diejenige, welche er fchon vorber 
batte,. ober ex bewegt ſich gerablinigt und gleichförmig ). 


6. 295. Da zwey einander anziehenbe Körper zugleich 
in Bewegung find, und nur ihr gemeinfchaftliher Schwers 
punkt ruht ober ſich gerablinigt und gleihförmig bewegt; fo 
wird man biefen Punft als ben eigentlichen Mittelpunkt 
der Kräfte gu betrachten haben. Wenn ber Schwerpunkt 
ruht; fo befchreiden die zwey Körper um biefen unbeweglis 
hen Punkt als Mittelpunkt der Kräfte einander ähnliche 
krumme Linien (F. 294.). Wenn aber ber Schwerpunft C 
der Körper A und B (Fig 124.) ſich bewegt, und, wenn 
A nad a, B nady 5 gekommen ift, ſich in e befindet; fo 
werben a,c,b in einer geraden Linie liegen, und ed wird 
arzch= AC:CB ſeyn. Man ziehe durch C die Parallele 
a'b' mit ab und buch a und 5b die Parallelen an, bb mit 
der geraben Linie Cr, welche ber Schwerpunkt befchreibt. 
Noch ziehe man Aa’, Bb. Da 2}: a N = AC:CB; fo 
find die Dreyecke ACa' und BCh dhnlich, und bie Punkte 
a’, b' werden um ben unbeweglichen Punkt C einander ähns 
liche Vielecke oder ähnliche. krumme Linien befchreiben,, je 
nach dem die Anziehungskraft ſtoßweiſe ober fletig wirkt. 


®) Prioc. L. I. Lex. III. Cor. IV. 
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$. 296. Die Bahnen AN und PM (Fig. 125.), wels 
che zwey Körper Aund P um ihren gemeinſchaftlichen Schwers 


punkt S befchreiben, find fo wohl ımter ſich, ale der Bahn 
AQ aͤhnlich, weiche einer derfelben Z um ben anderen P 
chreib 


t. 
Es ſeyen nemlich AN und PM in gleichen Zeiten um 
den in S rubenden Schwerpunkt befchriebenen Bogen; fo 
gebt die gerade Linie MN, weldye bie gleichzeitigen Derter 
ber zwey Körper mit einander verbindet, durch ben Schwers 
punkt S, und ed verhält ſich 
N ars: sg Maffe von A : Maffe von P 
Da nun bie in gleichen Zeiten um den Schwerpunft S 
ſchriebene Winkel ASN und ZSM gleidk.fub (I, 15.) 5; und 
die Radii Vectores ein gegebenes Verhaͤltniß zu einander 
haben; fo find die Linien AN und PM einender aͤhnlich. 
Dean ziehe durch Pdie Parallele ZQ mit SN, und nehe 
me IQ = MN, ( 
Da PS: SA= MSıSN 

fo iſt. PA:SA= 791: SN. | 
.Folglich haben die Rabti Vectores FQ und SN ein ger 
geben Verhaͤltniß zu einander. Es find aber and, bie 

intel APQ und ASN glei (1, 29.) 5: mithin ift die relas 
tive Bahn AQ, welder Körper A in Beziehung auf ben 
Körper P befchreibt, der Bahn AN, alfo auch der Bahn 
PM ähnlid). | 
. Wenn aber der Schwerpuntt S fich bewegt; fo werben 
bie Bahnen, voeldye die zwey Körper in einer mir ber Ge⸗ 
Ihwindigkeit und nah ber Richtung ber Bewegung des 
Schwerpunkts ſich felbft parallel forırückenden Ebene befchrei- 
ben, den Bahnen gleich. und aͤhnlich ſeyn, welde fie im 
Tall der Ruhe des Schwerpuntts in einer ruhenden Ebene 
befchrieben haben würden (\. 295). Folglich werden auch 
die um den fidy bewegeuden Schwerpunkt beſchriebene Bah⸗ 
nen unter fi und ber Bahn Aähnlidy feyn, weldye einer ber 
Körper um ben auberen beſchreibt *). 


*) Princ.L. ı. prop, LVII. 
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Körpers zu ber Maſſe der Kugel BD fi verhält, Folglich 
ift auch die Gravitation gegen einen gleichförmig dichten ho⸗ 
len durch zwey concentrifhe Kugeloberflaͤchen begrängten 
Körper direct der Maſſe des Koͤrpers und umgekehrt dem 
Quadrat ded Abſtands eines aufferhalb deffelben befindlichen 
Theilchens von dem gemeinfhaftlihen Mittelpunkt der Rus 
geloberflächen proporsional, woraus folgt, daß die Gravis 
tation auch gegen eine ungleihförmig dichte Kugel umge⸗ 
ehrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittelpunkt 
der Kugel proportional bleibt, wenn die Dichtigkeit in gleis 
hen Abftäuden von dem Mittelpunkt der Kugel diefelbe iſt *). 

Es ſeyen BD, EF jvoey gleihförmig dichte, oder iv 
gleichen Entfernungen von dem Mittelpunkt aleich dichte Kur 
geln; fo ift die Gravitation eines jeden Theilchens e ber 
der Rugel ER gegen die Kugel AD umgekehrt dem Quadrat 
der Diftanz eA defielben von dem Mittelpunkt A der Kugel 
BD proportional, und daher diefelbe, ald wenn die ganze 
Maſſe der Kugel BD in ihrem Mittelpunft A vereinigt 
wäre. Da nun die Gravitation eines jeden Theilchens e der 
Kugel EF gegen den Punkt A umgekehrt dem Quadrat feis 
nes Abſtands von diefem Punkt proportional ift; fo ift vers 
möge des oben bewieſenen die Gravitation ber ganzen Kus 
gel EF gegen ben Punkt A, d. i. gegen die Kugel 3D, 
umgefehrt dem Quadrat des Abſtands CA ihrrs Mittels 
puntts C von dem Mittelpunkt 4 der Kugel BD propors 
tional **), 

Hieraus folgt, daß, wenn eine der zwey Kugeln, z. 
B. die BD, unbeweglich wäre, und der andern Kugel ZF 
nach einer von der Richtung ber geraden Linie CA verſchiede⸗ 
sen Richtung irgend eine Geſchwindigkeit mitgetheilt worden 
wire, der Mittelpunkt € ber letzteren um den Mittelpuntt 
Ader erfteren als Brennpunkt einen Kegelſchnitt befchreiben 
würbe ($. 282.). 


F. 292. Es giebt noch einen Fall, in welchem Ku⸗ 
geln einander ebenſo anziehen, als wenn ihre Maſſen in ih⸗ 


®) Princ. L. I. prop. LXXVI. 
. #%) Princ.L. j. prop. LXXV. 
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6 293. Wenn zwey Körper. A und 2 (Fig. 120., 
121. und. ı22.) ſich gleihförmig und gerablinigt nach ben 
Richtungen AD und BE mit deu Geſchwindigkeiten da und 
Bb bewegen; jo ruht eutweder ihr Schwerpunft C, ober er 
bewegt fich gerablinigt und gleihförmia 

Es feyen erftli (Fig. 120.) die Richtungen AD, BE 
ber Bewegungen einander parallel, Aa: Bb=4C: CB, 
und a,b auf verfchlebene Seiten der geraden Linie AB. Man 
ziehe aC, Ch. Da Aa: Bb= AC:CB; fo if da: +C= 
Bb: CB, mithin 4Ca = BCt. Folglich find a, C. b in 
einer geraden Linie. Und weil Aa, Bb in gleichen Zeiten 
zurüdgelegte Wege find; fo ift ab bie gerade Linie, welche. 
bie zwey Körper mit einander verbindet, wenn ber eine in 
a ber aubdere in 5b angelommen if. Es verhält ſich aber, 
ahalı Ch= AC:CB; folglid fällt der Schwerpunft 
der Körper, wenn fie a und b find, in den Punkt C. Zieht 
man durch einen beliebigen anberen Punkt d der AD und 
Durch den Schwerpunkt C eine gerade Kinie dC, welche ber 
wo nöthig verlängerten BE in e begegnet; fo verhält fid) 
Ad:Be= Aa:Bb, Folglich find d und e bie gleichzeitis 

gen Orte der zwey Körper, und weil dC:Ce= AC : CBy 
Ä Er iſt um c ihr Schwerpunkt, welcher alſo in biefem 
all ruht. 

Es ſeyen zweytens (Fig. 121. 122.) bie Richtungen 
AD, BE ver Bewegungen einander nicht parallel, und iz 
einerley ober in verfhiedenen Ebenen, Man ziehe die ger 
rade Yinie ab, und theile fie in dem Punkt ce fo, daß arıch 
= AC:CB; fo wird ber Schwerpunft in c feyn, wenn bie 
Körper in a und 5 find. Auf einer ber Richtungen, z. B. 
auf AD nehme man einer Punkt d nad) Belieben, und auf 
der anderen AE den Punkt e fo, da Bereb= Auzaa; fp 
find d und e gleidyzeitige Orte der zwey Körper, und ihr 
Schwerpunkt muß auf der geraden Linie de liegen. Man 
ziehe durch a die Warallelen af, ag mit AB, Bb weldye den 
duch C und d,e und c gezogenen geraden Linien ufundg 
begeguen. Da af: AC=ud: iA 

e br eB Zonfte.)3 
fo it af: be AC: EB. 
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undm+m'rg=a' ta, 

Über die Bahn an ift der Bahn AQ gleich und aͤhnlich 
($. 297. ); folglich verhaͤlt ſich die halbe große Axe der El⸗ 
lipſe, welche der Körper A um ben Körper P beſchreibt zu 
ber halben großen Axe der Ellipfe, welche eben diefer Koͤr⸗ 
per in derfelven Zeit um dem ruhenden Körper P befchreiben 


würbe, wiem-+m':q ober wievsra Y'm *, 

Wenn alfo um einen großen Koͤrper, defien Maffe = 
M ift, mehrere Heine Körper, deren Maflen m, find, 
Ellipſen befhreiben (in fo fern man nemlidy die Wirkungen 
ber Fleineren Körper auf einauber vernadjläßigt) ; fo würden, 
wenn M unbeweglich wäre, die Würfel der halben: großen Axen 
ſich verhalten wie die Quadrate ber Umlaufszeiten. Wenn 
aber M ebenfalls beweglich iſt; ſo wird man biefe halbe große 


Axen in bem Verhaͤltniß von * Nm: VH und von 


VRR: : Y M beziehungsweiſe veraroͤßern muͤſſen, um 
bie halbe große Axen A und A ber Ellipſen zu erhalten, 
welche die Rörper m und m in den Zeiten Z’und 7’ um ben 
beweglichen Körper U befchreiben **), ſo daß man bie Pros 
portionen haben wird 

4:43 =(M+m) 7: (M+m) T2, 
und — * = 72:72 

M+n'M+ m’ 

- Das dritte kepleriſche Geſetz leidet alfo burch die gegen⸗ 
ſeitige Attraction der Planeten und der Sonne eine kleine 
Yenderung. Es find nemlich die Quadrate der Umlaufszeis 
sen im zufammengejepten Verhaͤltniß aus dem directen ber 
Würfel der halben großen Axen, und dem umgekehrten der 
Summen ber Honnenmafle und der Mafle eines jeden der 
Planeten. Das legtere diefer Verhaͤltniße wird ſich aber 
beito mehr dem Verhaͤltniß der Gleichheit nähern, je größer 
bie Sonnenmaffe in Wergleichung mit der Maſſe der Planes 
ten it. Mau wird in der Folge feben, daß wirklidy die 
Planeten eine in Vergleihung mit ber Sonne geringe Maſſe 


*) Princ. L. I. prop. LX. 
**) Princ. L. Im. prop. XV. 
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M 44'383 
TI gm‘ HER“ u | 
Aber die Gravitation. der Maflen mm und m’ gegen die Maflı 
M ift independent von der Größe, dieſer Maren; folglich if 
FH"::h?2 -k:K, und H°’K M, mithin 
M 4A 36? nt 


72 — — — 0 — — 
24 | ' 
‘ u: AS A'3 }] 
Alſo verhält ih T?:T?= nn Moe 7 wie man in 


dem vorhergehenden $. gefunden hat. zu 

Oder aud) fo: weil die Gravitation von m gegen M zu bei 
Gravitation von M gegen m ſich verhält wie M:m; fo verhäle 
ihre Summe zn der Gravitation von m gegen M wie Mı+m: M. 
Be lalich wird fich die Annäherung der zwey Maffen, w.un bende 

eweglidy find, zu ihrer Unnäberang in derielben Zeit, wenn M 
unbeweglich wäre, verhalten-wie M+-m:M. Mithin ift, 
wenn beyde Maflen beweglich find, die relative Gravitation 
son m gegen M in dem Verhaͤltniß von M + zu M größer, 
als wenn iM unbeweglich wäre. ber vermöge $ 283. n. ı. ift 
unter übrigend gleicben Umfländen dad Quadrat der Umlaufs⸗ 
zeit umgekehrt der Gentripetaltraft proportional; folglich ift das 
Duadrat der Umlaufszeit eined Korperd um einen andern unbes 
weglichen in demfelben Verhältniß größer, als das Quadrat feis 
ner der Umtaufszeit um eben diefen Körper, wenn er beweglich 
dit, in welhem die Summe der zwey Maflen größer ift ale die 
Maſſe des leureren Koͤrpers, woraus fich wiederum die obige 
Proportion ergiebt,. 

Die Zeit T, in welcher ein um den beweglichen Körper in 
einem Kegelfchnirr , deflen ‘Parameter = 2 ıft, umlaufender Koͤr⸗ 
per einen gegebenen Sector APQ befchreibt, findet man nad 

6. 283. n. 5. Gen der Parameter des ähnlichen um den Schwere 
‚ Puntt S befriebenen Kegelſchnitts = 22; fo verhält fich 


: ıi= k’: 4 
vivVvi=Vh: vH 

= vn : VvHrm 
folglih Gert. ASVV I: Set. APQAV IV HK V Hm. 





Dabıer if 2Sect. ASN 250. APQY m 
aber T 7 — uvm M4+m 


Aber das erite Glied ift der Ausdruck der Zeit &, in welcher 
der Sector ASN befchrieben wird ($, 283, n. 5.), und si = 
T; folglich ift 
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Verhaͤltniß der Maße der Sonne zu der Summe der Maſ⸗ 
ſen der Sonne und des Planeten vermindern, um diejenige 
Geſchwindigkeit zu finden, welche die Sonne, wenn ſie un⸗ 
beweglich waͤre, dem Planeten mittheilen wuͤrde, ſo daß der 
verbeſſerte Werth von K feyn wird == dan 1er, Setzt 
man nun bie Geſchwindigkeit, welche die Sonne dem Plas 
neten in der gegebenen Diftanz r mittheilen würde, =K"; fo 
wird ſich bermöge des Gefeges der Gravitstion verhalten 
Ar? F: , und man wird haben 
M 44383 

Mm & an . . 

Eben diefer Ausdruc ergiebt fi auch aus der F. 209. 
ber $. 300. gefundenen Umlaufszeit in der Ellipfe, weldye 
ein Körper um einen anderen ebenfalls beweglichen Körper 
eelhreit, wenn man ftatt A'*%' die ihe gleiche Größe 72. k' 
e 


1.) k' = 


tzt. 

Die Geſchwindigkeit, welche der Planet einem auſſer⸗ 
halb feiner Oberfläche und in der Diſtanz r von feinem Mit⸗ 
telpunft befindlichen Körper in derſelben Zeiteinheit mitges 
theilt Haben würde, ergiebt fih), wenn ber Planer einen Tra⸗ 
banten hat, aus der Umlaufszeit und dem Abftand des Tra⸗ 
banten von dem Mittelpunkt bed Planeten. Dian finder 
nemlich hieraus die Fallhoͤhe der Körper in der Nähe feiner 
Dberflähe, wie $ «86. bey dem Mond gezeigt worden if» 

88 fey diefe Fallhoͤhe 2g, mithin die erzeugte Geſchwin⸗ 
digkeit = 24, und in n. 1. fey r dem Halbmeſſer des Plas 
neten, deſſen Maſſe man mit bee Sonnenmaffe vergleichen 
will, gleich) genommen; fo wird fiih verhalten 
bie Maffe ber, Some? grafe des Dianeten } tr 

et Mm iM a 2 man) 
folglich ft a.) Mm: in 2 um ı 28 
M = 4413 . 
woraus man erbält — — 75*. 


Es ſey die ſideriſche Umlaufdzeit des Aula =t, 
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In den Proportionen n. 2, 3, Und 4. birigegen iſt der 
Einfluß der in den mittleren Difkanzen liegender Fehler auf 
die Verhältmiße der Maſſen geringe, weil die Vorberglieder 
der Verhaͤltniße beträchtlich größer ald die Hinterglieder 
find: Man kann alſo auch bie nach dem dritten kepleriſchen 
Geſetz aus den Umlaufszeiten geſchloſſene mittlere Entfer⸗ 
nungen der Planeten von der Sonne in jene Proportionen 
ſetzen. Da vermdge dieſes Geſetzes nahe 435 432 72: 
72; fo folgt hieraus und aus n. 4. habe | 
6.) MM: = AI2:a3 173 - 


M ANZ 3 N 
oder „= (=) (4) =, 
b. i. man Bann ftatt der Umlaufszeit und der mittleren Ent⸗ 
fernung des Planeten, deſſen Maſſe man fücht, die Eutfer⸗ 
nung und Umlaufszeit eines auderen Plaueten ſeeßen. 


$. 302. Man ſetze den Winkel, unter welchen: in einer der 
ihittleren Entfernung eined Planeren von der Sonne gleichen Dis 
ftanz. der Halbnieffer der Bahn eines feiner Trabanten erfcheint , 
= e; fo verhält ih Ara =i:Sin. e, und €8 iſt dach F. 301. n. 4. 


= = (+) Cosec.»’ -1; 


m 1 el ri PFISTER . 
m OS =, welcher Bruch die Mafle des Pla⸗ 
=) Cosec, #" - 1 \ \ 
neten ausdrüdt, wenn man bie Maffe der Sonne der Einheit 
gleich ſetzt. un Er 
Es ift 3. B. die fiderifche Umlaufszeit des Jupiters = 
4332,5963 Tagen ($. ıgr.), der in der mittleren Entfernung des 
Jupiters von der Erde oder der Sonne geſehene ſcheinbare Halb⸗ 
meffer der Bahn feines vierten Trabanten 8 16 (S. 110.), 
und die fideriihe Umlaufszeit diefed Trabanten = 16,689019 
Tagen ($. 104.); alfo ift hier 
Li. Eonee.. } = 336189439 
3. Lg. Cosec. e = 7,8568317 
2.Lg.+ = 2 4443704 
10,3017021 
2.19. 7 = zuursıg6g 
mM 3,0282057; 1067,101, 
mithin = = 1066,101, 


x 





la 
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ber Ebene der Kreife, welche die Körper befchreiben, und ift ben 
einerley Umlaufzeit den Halbmeffern der Kreiſe proportional 
($. 273.n. 2.), fo daB, wenn die Schwungfraft unter dem Ae: 
uator = ab ift, die Schwungkraft mars unter der Breite acm 
ch zu ab verhalten wird = wie mg: ac. Man zerfälle die 
Kraft mr in die Kräfte ar und ne, wovon die erftere auf cm 
ſenkrecht, die letztere mit cas parallel fey.; fo wird nd oder mr 
die Durch die Schwungkraft bewirkte Verminderung der Schwere 
ſeyn, und «8 wird fich verhalten J 

on: tn: mg 

Uber ab: mn = ac : mg; 


kolglich iſt b: er = as” : hg» 
— — — —— — 
Da nun 2, I_ 213 i em Treu 2 23: mit in 
— STIER ng” } 3:2, mith 


| 


die Verminderung der Schwere in m = 3 der Schwungfraft uns. 
ter dem Aequator = 3. zunaos = zadrez der beobachteten 
Schwere in m. Demnady muß ınan die obige Fallhoͤhe um den 
433,363ften Theil ihre Groͤße wermebren, um bie freue Kallhöhe 
eines anfänglich ruhenden Körpers unter ber Breite zu erhalten, 
deren Quadrat ded Sinus = % ift,. Alſo ift die verbiferre Falls 
höhe = 15,11343 par. Zuß. a6 Verhälmiß von Azur, wels 
ches in der Proportion n. 2. $. 301. noch vorkommt, ergwbr fich 
mittelft der Horizontalparallare der Sonne, well A: r=ı: 
Sin. 8“, ($ 50.). Serner it Te 365 T. 6 St. 9M. 11,55 Set. 
($. 191.), weldye Zeit, weil die oben berechnete Fallhohe einer 
Sekunde zugehoͤrt, ebenfalld in Sekunden ausgedruͤckt werden 
muß. Endlich ift der verbefferte Werth von g = 15,11343, und 
r = „268111 Toiſ (S. 143. Halbmefler einer mit der Erde gleis 
hen Inhalt habenben Kugel) = 19608666 par, Buß. Hieraus 
2ay@ 
= S ———— - 12553311 ‚ oder die Ma 

finde (ih, gSin.s 87 , 33 443 Mafie 
der Erde.ift „yrrzz der Mafle der Sonne. Nimmt man mir La 
Place die Sonnenparallare = 27 Derimalfetunden = 8,748 Seras 
gefimalfetunden an; fo findet man zuraszr . 


G 303. Die folgende Tafel enthält die Ungaben ber 
Maflen ber fieben älteren Planeten nad $a Place *). In 
ber erfien Solumne iſt bie Maffe der Sonne, in ber zweyten 
die Erdmaſſe zur Einheit angenommen. , 

Merkur ... 3533313 0,1663956 
Venus ... 332572 !.0,9451928 
*) Expsition du Systeme du Monde, pag. 208, 


⸗ 
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Körper direct ihren Gewichten und umgekehrt den Räumen, 
welche fie einnehmen, proportional feßt, und aus den nad 
diefer Regel beftiminten Dichtigkeiten zweyer Körper richtig 
fließt daß ihre Gewichte im zufammengefeßten Verhälts 
niß dee Räume und der Dichtigkeiten feyen, fo Tann man 
auch, in der Aftronomie die Dichtigkeit dee Himmelskoͤrper 
“ direct der Stärke ihrer Anziehungsfräfte in einer gegebenen 
Entfernung, und umgefehrt den Räumen, welde fie ein, 
nehnten,. proportional feßen, und dabey bie Frage Aber bie 
Menge der materiellen Theile, welche fie enthalten, unents 
ſchieden laſſen. Wenn man alfo von zwey gleich aroßen 
Himmelöförpern fagt, daß ber eine noch einmal fo dicht fey, 
als der andere; fo heißt diß fo viel; der erftere wird einem 
aufferhalb feiner Oberfläche unb in einer gegebenen Entfer⸗ 
nung von -feinem Mittelpunkt befindlihen Körper in einer 
gegebenen Zeit, z. B. in einer Sekunde, eine noch einmal 
fo große Geſchwindigkeit mittheilen, als biejenige ift, wels 
he der zweyte bemfelben in einer gleich großen Entfernung 
von ihm befindlichen Körper in einer Sekunde mittheilen 
würde, Allgemein, wenn zwey Körper A und B von eis 
nerley Volumen einem dritten C in einer gegebenen Entfer⸗ 
nung und in einer gegebenen Zeit Gefchwindi.ifeiten mittheis 
len, welche fih wie az 5 verhalten, fagt man, die Dichtig⸗ 
keit von A verhalte ſich zu ber Dichtigkeit von B, wie asb. 
Es feyen 4 und B' zwey andere mit ben erfteren gleich große 
Körper, welche dem Körper C/ in berfelben Entfernung und 
in gleichen Zeiten Geſchwindigkeiten mittbeilen,, bie ſich eben⸗ 
fal8 wie a: b verhalten, Meftänden nun biefe zwey Koͤr⸗ 
‚per aus einerley Materie; fo wuͤrde fi) Die Menge der Mar 
terie von A zu der Menge der Materie von 3’ verhalten 
müßen wie a:6. Man nennt alödenn bie Dichtigfeiten von 
A und B bie mittleren Dichtigkeiten von /und B Ms 
te ber Körper C unbeweglich, und befänben ſich bie vier uͤbri⸗ 
gen in gleihen Entfernungen von dieſem; fo würben fie ges 
gen ben leßteren in gleichen Zeiten von gleichen Höhen fal« 
len, und bie Gewichte von A und B wuͤrde den Gewichten 
von A’ und B beziehungsmeife nleich feyn. Uber das He⸗ 
wicht von 4' verhält fi zu dem Gewicht von 3° wie bie 
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Nimmt man die Dichtigkeit von m zur Einheit an; fo 
ift die Dichtigkeit von m = =(7) ‚und, wenn bie freye 
Fallhoͤhe in ber erſten Sekunde auf dem Körper mg ift; 

, m'fr 3 / 
fo ift fie auf dem Körper m = =(7) & + vorausgeſetzt, 
baß fie Feine AUxendrehbung baten. Hienach kann man biefe 
Fallhoͤhen mittelft der bekannten Höhe des freyen Falls der 
Körper in der Mühe der Oberflaͤche der Erde berechnen, 
Man kaum ferner, wie man in dem zo2ten F gefehen hat, 
mittelft der bekannten Zeit ber Axendrehung die von deu 
Schwungkraft herrührende Verminderung der Schwere fins 
den, alfo die Höhen angeben, von weldjen in der Mähe der 
Dberfläche der Sonne und ber Planeten die Körper wirfih 


fallen, 

Es verhält fih 3. B. die Sonnenmaffe zu der Erd⸗ 
maffe = 331144: ı (N). 302.), und ihr Halbmeſſer verhält 
id zum Halbmeſſer der Erbe= 109,25 : ı ($. 146.)5 folge 
Lich verhält fi die Dichtigkeit der Sonne zur Dichtigkeit der 


Erbe = 331144 : 109,25 = 0,25395 : I, oder wie 1: 
3,93774: Ferner ift die freye Fallhoͤhe der Erdkoͤrper in 
der erſten Sekunde unter ber Breite, deren Quadrat bes 
Sinus = ift, = 15,11343 par. Fuß. (F. 302.); folgs 
lich beträgt dieſe freye. Kallhöhe ber Körper an der Oberfläs 
de der Sonne in der erften Sekunde 35. 15,11343, 
oder 419,312 pariſer Fuß. 

Der Halbmefler des Aequators bed Jupiters verhält 
fi zu dem Halbmeſſer des Erdaͤquators 11,3: 1 ($. 146.), 
und dad Arenverhältniß bes Jupiters ifi= 13% 14 ($.109.)5 


3- 3 | 
folglich if r:r = 11,393: 384 (142). Und nad 
6. 302, verhält fi die Jupitersmaſſe: Sonnenmafle = 1: 
1065,05, und bie Sonnenmaffe : Erdmaſſe = 331144 : 15 
folglih die Maſſe ded Jupiters zur Maffe der Erde = 
g931144:1065,05. Mithin verhält fich die Dichtigkeit des 
Jupiters zur Dichtigkelt dee Erde = 0,231297: 1, und zug 
Dichtigkeit der Sonne = 0,910788 ; 1. Die Fallhöhe der 
Körper auf feiner Dberfläche beträgt 38,5797 par. Fuß in 
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fhienen zu ſolchen Unterfuhungen tauglich zu feyn. Maſ—⸗ 
kelyne flellte zu dem Eude im Sommer 1774 *) auf der 
Mord sund Süd s Seite bes Bergs Shehallien in Pertöhire 
genane Beobachtungen über die Abftände einiger Fixſterne 
pom Scheitel an. Weil diefer Berg hoch ift, einzeln fteht, 
fid) weit von Abend gegen Morgen erfireft, dagenen aber 
eine ſchmale Grundfläche hat, und daher an bem nördlichen 
und füdlidyen Abhang fteil ift; fo mußte bie Ablenkung bes 
Bleylots eines zu Hoͤhenmeſſungen eingerichteten Werkzeugs 
auf beyden Seiten des Bergs merklich werden, und den Un⸗ 
terſchied der an den zwey Standpunkten beobachteten Schei⸗ 
telabſtaͤnde deſſelben Sterns groͤßer geben, als er ohne die 
Ablenkung des Bleylots wuͤrde gefunden worden ſeyn. Der 
letztere ergab ſich aus ber durch geometriſche Meſſungen bes 
ſtimmten Entfernung ber Peohachtungsorte und aus ber bes 
kannten Groͤße eines Grads bed Meridians in biefer Gegend 
= 44,94 Sek. Aus 40 mit einander verglichenen Beobach⸗ 
gungen der Fixſterne fand ſich aber der Unterfchied der fchein: 
baren Scheitelpunfte der zwey Drte, oder der Winkel, wels 
hen die Richtungen des Bleylots mit einander machten = 
54,6 Sek., welder um 11,66 Sek. größer iſt, als er hätte 
ſeyn ſollen. Aus diefen Ableykungen, den Uhmefjungen 
and der Dichtigkeit des aus einem gleichfoͤrmigen Granit bes 
ftebenden Bergs fand Autton #*) die mittlere Dichtigkeit ber 
Erbe 4 3 größer ald die des Waſſers. Die Ungewißheit, 
welche über die mittlere Dichtigheit bed Bergs und feine Abs 
meßungen noch übrig bleibt, machen dieſes Mefultat etwas 
unſicher Indeſſen ftimmen damit die \. 286. angeführten 
von Lavendish angeftellten genaueren Berfuche fo nahe übers 
ein, als es ſich bey dergleihen mit vielen Schwierigkeiten 
verbundenen Unterfuchungen erwarten läßt, Cavendish fin: 
bet unter der Vorausſetzung, daß Fein ſpecifiſcher Unters 
ſchied in der Stärke der Attraction ber Theilchen ungleichars 
tiger Materien ftatt finde, die mittlere Dichtigleit ber Erbe 
5.48 mal fo groß als die des Waſſers. Vielleicht ließe fich, 
wenn e8 einen folhen Unterfchieb giebt, berfelbe mittelft ei« 


#) Philog. Trans. Vol. LXV. for. 1775. n. 48. 49. 
*®) Philos. Trans, Vol. LXVIII. for. 1778. u. 33. 
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Viertes Eapitel, 


Von den Störungen ber elliptifhen Bewegun— 
gen dur bie gegenfeitige Örapitation der 
Himmelskoͤrper. 


F. 306. Wenn die Planeten nur gegen die Sonne 
gravitirten; ſo wuͤrde jeder derſelben nach dem erſten keple⸗ 
viſchen Geſetz um den Mittelpunkt der Sonne als Brenn⸗ 
punkt eine Ellipſe beſchreiben, und die Sectoren, welche bie 
aus dem Mittelpunkt ber Sonne gezogene Radii Vectores 
abſchneiden, wuͤrden uͤbereinſtimmend mit dem zweyten kep⸗ 
leriſchen Geſetz der Zeit proportional wachſen, endlich würs 
ben die Quadrate ihrer ſideriſchen Umlaufszeiten um bie 
Sonne im zufammengefebten Verhaͤltniß auß dem directen 
ber Würfel ihrer mittleren Entfernungen von der Sonne 
und aus beim umgekehrten bee Summen ber Sonnenmafle 
und ber Maſſe eined jeden ber ‘Planeten feyn, wie in dem 
299ften |. gezeigt worden if. Wegen ber in Vergleihung 
mit der Sonnenmaffe fehr Fleinen Maffe der Planeten ($. 
302. und 303.) fommt bad Verhaͤltniß der Quadrate der 
Untlaufszeiten ben Verhaͤltniß der Würfel der mittleren 
Entfernungen fo nahe, daß man wenigſtens wegen. der fins 
vermeiblichen Fehler, welchen man bey ber Beftimmung ber 
mittleren Entfernungen ber Planeten don der Sonne nad) 
ben im britten Capitel ded zweyten Buchs gezeigten Methos 
ben ausgeſetzt iſt, bie von ber'Maffe der Planeten herrühs 
rende Unterfchiede zwiſchen ben nach dem britten Beplerifdyen 
Gefeß und den nad) obiger Proportion berechneten mittleren 
Entfrruungen der Planeten kaum wuͤrde haben bemerken koͤn⸗ 
nen, indem die Sombinationen verfhiedener Beobachtungen 
mit einander größere Unterfchiebe würde gegeben haben. . 
Man zieht daher in der neueren Aftronomie mit Recht die 
aus den fiderifchen Umlaufdzeiten und den Maſſen der Plas 
neten nach $. 299. berechneten Berhältniße ihrer mittleren 
Entfernungen von der Sonne den aus ben geocentrifchen 
Längen und Breiten mittelft ber als befannt angenommenen 
Elemente der Erdbahn nach dem dritten Gapitel des zweyten 
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fünften Eapitel des zweyten Buchs gefehen bat, ſolche Pr: - 
turbatiohen der elliptifchen Bewegung bed Nebenplaueten , 
und befonders find die Bewegungen bed Monde großen Uns’ 
gleichheiten unterworfen, welche zum Theil fdyon von den 
älteren Aftronomen bemerkt wurben, und eine Folge der 
allgemeinen Gravitation find: Die Ungleichheiten der Bes 
wegungen dieſes Trabanten der Erde follen nun näher bes 
trachtet werden. | Ä 

Setzt man bie mittlere Horizontalparallaxe des Monds 
ünter dem Aequator = 5: 1" (|. 63.), und die der Sonne 
= 8,8 ($. 50.);5 fo verhält ſich Die mittlere Entfernung des 
Monds von der Erde zu der mittleren Entfernung der Sons _ 
ne von der Erde wie ı : 388,732. Es iſt aber das Vers 
haͤltniß der Gravitation der Erde gegen die Sonne zu ber 
Gravitation bed Monds gegen die Erde das zuſammenge⸗ 
feßte aus dem Verhaͤltniß ber Maffe der Sonne zur Maſſe 
der Erbe, und aus dem umgekehrten Verhältniß der Qua⸗ 
drate der Entfernungen der Sonne und bed Monds von ber 
Erde, mithin, wenn man die Sonnenmafle nad) \. 302. 
annimmt, das zufammengefeßte aus ven Verhältnißen von 


331144: 1, und von 12 388,732”, weldes dem Verhaͤlt⸗ 


niß von 331144: 388,732 , oder nahe dem von 331144 : 
150336 gleich ift. Folglidy zieht die Sonne die Erbe über 
noch einmal fo ftark an, als biefe ben Mond, und ed müßte 
in ben Neumonden, wenn die Sonne nicht au auf den 
Mond wirkte, die relative Öravitation bed Monds gegen 
bie Erde mehr als das dreyfache von derjenigen betrugen, 
welche zwiſchen dem Mond und der Erbe allein ftatt finden 
würde, in den Vollmonden aber die Cenrripetalkraft ſich 
ſcheinbar in eine abftoßende Kraft verwandeln, woben bie 
beunabe kreisfsrmige Bahn ded Monds um die Erd nicht 
würbe haben beftehen können. Der Mond muß alfo au 
(0 wie die Erde von bee Sonne angezogen werden, und wenu 
beyde mit gleiher Stärke und nady parallelen Richtungen 
von ihr angezogen würden; fo würde badurdy die Bahn des 
Monde um die Erde nicht geftört werden. Demuach ift es 

eigentlich nicht der Mittelpunts des Erde, ſondern der ges 
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J I | 
keln, unter welden erſcheinen, proportional find ($. 40. 
n. 6.); fo verhält ſich | | 
eb = 7,5 :8,8,1weil für ese—7',5,der Winkel sei==900, und cd=seifl. 
ber ed: =ı : 60,2965 ($. 63.)5 . 
folglih ec: /=7,5: 530,609 " 
und se: =7,5: 523,109 
=ı :69.75 


Demnach verhält ſich die Maſſe des Monde zur Maſſe 
der Erde — 1: 69,75. 
G. 308. &s ſey nun bie Sonne in S(Fig. 130.), die 
Erde in E, um welche ſich der Mond in feiner beynahe kreis⸗ 
foͤrmigen Bahn nad) der Richtung AH bewege. Befindet 
fih der Mond in A in Conjunktion mit der Sonnes fo ift 
ee der Sonne näher als bie Erde, und er wird daber von 
der erfteren ftärker angezogen ald die Erbe, und wenn er in 
B mit dee Sonne in Oppofition iſt; fo ift die Erde näher 
bey der Sonne ald ber Mond, und diefer wird jeßt von dir 
Sonne ſchwaͤcher angezogen, als die Erde. Folglich wird 
in den Syzygien die Schwere ded Monds gegen bie Erde 
durch die Attraction der Sonne vermindert. Mau feße die 
Geſchwindigkeit, welche eine zur Einheit angenommene Maſſe 
einem in der gegebenen Diftanz a von ihr befindlichen Körper 
in einer gegebenen Zeit mittheilen würbe,—%, bie Maſſe 
bee Sonne=M, und bie Summe bee Maffen der Erbe und 
ded Monde = m, weldye hier ald eine in Dem gemeinfchafte. 
lichen Schwerpunkt biefer zwey Körper vereinigte um die 
Sonne fi) bewegende Maſſe kann betrachtet werben ; fo wird 
die Schwere der Erde gegen die Sonne = —— ſeyn. 


In den Conjunktionen verhält fih aber - 
die Gravitation der ' 831 des Monde | — $gr.5E° ; 


Erde gegen die Sonne gegen die Sonne | 
lich der Uererſchuß der zwepten? . FGravit. der&cde? _ a? 6.73.54? 
fohlic Aber die erſte ‚ne $ | gegen die Sonne =sE SA 25a 
= (SE+SA)AE:SS? 


nabe = s4E: SE, weil Ax tleiner als „E, SE, 
In den Dppofitionen verhält fich 


Bohnendergers Aſtronomie. M m 
\ 
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Schwere bed Monde gegen bie Erbe durch die Unziehung der 


Sonne zu feiner Schwere gegen die Erde | 
4M-+mw)ka2. AE ‚aka? 3(M+m) "Lan: Ta 
SE _ AR Be, A 
($. 301. n. 4., wenn man bie fiberifche Umlaufszeit bes 
Mondes =t, und bie fiderifhe Umlaufszeit der Erde oder 
das fiderifche Fahr T'feßt.). Und da nach $. 61 und ıgı, 
fi verhält 2? 3 7? = 1: 178,723; fo ift die Schwere des 
Monde gegen die Erbe im Mittel genommen um ihren 
357,a46ten Theil kleiner als fie ohne die Wirkung der Sons 
ve ſeyn würde, oder die aus ber Umlaufszeit und. der Ent⸗ 
fernung ded Mondes von ber Erbe nad) . 286. berechnete 
Schwere ded Monde gegen bie Erde verhält ſich zu ber. 
Kraft, mit weldyer bie Erde allein den Mond anziehen würs 


be = 357,446 : 358,446. * | Ä 





m 
— 


00 
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G. 309. Nun wird man im Stande ſeyn, eine ges 
.nauere Bergleichung ber Kraft ber Schwere mit ber Krait, 
welche den Mond in feiner Bahn erhält, auzuftellen, als es 
in dem 280ſten G. gefchehen if. Man hat dafelbft unter 
bee Vorausſetzung der mittleren Horizoutalparallaxe bes 
Monde unter dem Aequator = 57' 1" die Höhe, von wels 
her der Mond in feiner mittleren Diftanz von der Erde ges 
gen biefe hin in einer Minnte fallen würde = 2,515677Xoif. 
gefunden, welche wegen der durch die Attraction der Sonne 
bewirkten Verminderung um ihren 357,446ten Theil, oder 
am 0.007038 Zoif. zu Elein iſt. Man vermehre fie alfo 
um biefe Größe; fo erhält man 2,522715 Toiſ. Diefe aus 
der relativen Bahn ded Monde um bie Erde abgeleitete Falls 
hoͤhe ift aber die Summe ber Räume, durch welche der 
Mond gegen bie Erde und die Erde gegen den Mond fu eis 
ner Diinute fallen würden, und die leßteren zwey Fallhoͤhen 
find den Maffen der Exde und des Monde proportionul; 
folglich verhält fi), wenn man das $. 307. gefundene Vers 
haͤltniß dieſer Maſſen gebraudt, die Fallhoͤhe des Monds 
gegen die Erde zur Fallhoͤhe der Erde gegen den Mond — 
69,75 1, und thre Summe, bi. 2922715 verhaͤlt ſich 
Mim 2 
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zu vermehren, und wegen der Maffe des Monds in dem Verhaͤlt⸗ 

niß von a: m - m‘ zu vermindern ift, um die verbefferte dops 
| 4" m 

pelte Fallhoͤhe zu erhalten ‚welche nun BSin.p‘ 1,002798 Pen wer 

feyn wird. In der Diftanz 7‘ von der dem Mittelpunkt der Ers 

de ift diefe doppelte Fallhoͤhe größer al& in der Entfernung 507 


in dem Berhältniß von (27 -) : v2. und daher S 


4r252 1,002798 td f 
— —. ern Mithin iſt die Geſchwindigkeit, wel⸗ 

che die Erde dem Mond in einer Sekunde, wenn er ſich an ihrer 
Oberflaͤche unter dem Parallelkreis befaͤnde, deſſen Quadrat des 


Sinus. der Breite = 3 ded Sinns totus iſt, = 3. 1,002798 

















3 
(-)*- sr Unter eben diefer Breite fey die Länge des eins 


dr | 
fachen Selundenpendels = L; fo iſt die doppelte Fallhoͤhe in der 
erſten Sekunde = #? (S. 259. 0.2:), welche wegen der Schwung⸗ 
kraft um z5Is zu vergrößern iſt; fo daß, wenn man (+ I 
=!’ feßt , die Geſchwindigkeit, welche die Erde unter jenem Parallels 
kreis einem Körper in einer Sekunde mittheilt = =?. U’ wird. Wenn 
nun die Schwere der Erdforper einerley ift mit der Kraft, weldye 
auf den Mond wirkt; fo muß man die Gleihung haben !’ = 


— ·˖ 1,002798. —æ— oder, weil fuͤr das Axenverhaͤlt⸗ 








s2Sin.p 3 
niß 304 : 305 der Quotient 7 — 333 wird ($.142. ©. 208.), 
I= — N, . 1,004993- — 
#2Sin.p mm | 
m 


Hieraus folgt umgefehrt Sin.p’ = a 1,004993. „5 


Da nun 2 = 0,5092616 Tois. ($. 260.) mithin 2’ = 0,5104367 
Zoll. und r = 3271691 ($. 143.) ; fo finder fi, wenn man 
m:m' = 69,75: 1 feßt ($. 307.), die Horizontalparallare des 
Monde unter dem Aequator in feiner mittleren Entfernung von 
der Erde = 57°0°°,25, nur um 0°,75 Meiner, als fie Bürg aus 


den Beobachtungen abgeleitet hat (8F. 63.). 


$. zır. Es befinde ſich jeßt ber Diond in 7 (Fig, 
130.) zroifhen der Conjunktion und dem erften Viertel, und 
fein Mittelpunkt fo wie bie Mittelpunfte ber Erbe und der 
Sonne feyen durch gerate Linien mit einander verbunden, 


FE . — 
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Mean nehme auf den geraden Linien 75 und SZ bie NG 
und ED den Kräften proportional, mit welche bie 
auf den Mond und auf die Erbe wirft, ziehe dur IM 
Parallele ML mit — G — GL mit 
und vollende das Parallelogramıh MLGQ; fo ur 
Kraft MG in bie zwey Kräfte ML und M Xon ter 
ML, ſey LF= DE abgeſchnitten, fo iſt der MF der 
Kraft proportional, mit welcher bie Sonne ben Mond mad 
‚ einer mit SE parallelen Richtung vom der Erde zu entfernen 







GW: ML=SM:SE 
und GW: MQ = SU : ME; 


— GM.SE _ Ma2k.SE 
felglih iR ML = Fu vo 


GM.ME _ Ma2k.ME 
Kl ru \ 
weil bie Kraft, mit welcher die Sonne den Mond in der | 
z Mark , { 
Diſtanz SM anzieht = — iſt ($- 308.). Feruer iſt 
DI — 2 weil Mm nahe= 2; folglich iſt 





ud 0A = 





1.) Die Kraft MF— Mark u 
s sup SE" \ 


Man zerfälle noch die Kraft Min bie zwey Kräfte Mp 
und Mg, von welden die erfte auf den Radius Vector des 
Monde fenfrcht, die andere in ber Richtung deffelben wirke, 
und ziehe MP auf SE fenkreht; fo verhält ſich 3 

MF: Me —= ME: £P 
und MF: Mp = ME: MP; 








MF EP 
daher it Mg = * 
MF. MP 
Mn 
ee 


Mirtin I) Mp-Ma= Mask (Er „Mask ME 
sR 


| 


BE _ 
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MP 
und 3) MP = Maik — ‚Me j 
Die Kraft n.2. verändert die Gentripetalftäft ded Dionds, 
und verkleinert oder vergrößert fie, je nachdem Mg größer 
ober Eleiner ald MQ if, Die Kraft n. 3. verzögert oder bes 
ſchleunigt fberdiß die Bewegung des Monds, je vachdem 
Mp und. MT auf verſchiedenen oder anf einerley Seite des 
Radius Vector des Mouds liegen. 


$ 312. Man fee den Radius Vector SE der Erde =R. 
den Re Vector EM des Monds =r, und den Winkel SEM 
=D; fo find 

PM=rSin.D 

EP ='r Cos. D, und SP=R-r Cos. DER (1-7 Con.D). 

Da nun A im Mittel genommen 398,7 mal fo si ift als 
r($. 307); fit 7 Z ein einer Bruch, deffen Quadrat man 
ohne einen fehr — Fehler vernachläßigen kann, und SM 
ift nahe =SP folglich ift nahe 

SE n 
SWR (-2  Cos.D), und = et 7 os), mithin 


SE ı Ir 
— - —=- CosD. Demnach ift nach n. 1. des vor 
sm’ rR R3 E27) 
bergehenden $. 
2 
2) Die rar Mr = ER COrD, 








Sodenn ift, weil F — Cos.D, vermdge $. 311. n.2. M7- 


Ma}? 
„= (443 00. 10-1); 





— Me2 
MqQ=Mazt, = Con, D’- —- 


folglich iſt 
Mathr 3 — 


Pal Re ner Ri +2: Cos,2D, 








Enplich weil ME Zn D; fo ri vermdge $, Z11. n. 3. 


ME 
M = 3 u Kr Cos. DStn.D, oder 


ea Mr Sin.2D, 





3) — =}. 
Die Kraft, mit —— die Sonne die relative Bewegung des 


—* TE 37 | 
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tik in der geraden Linie XXſchueide. Die Sonne ſey in S, 
und ber Diond in M zwifchen feinem auffteigenden Knoten 
K und dem nieberfteigenden X, uud zwar feye er dem letz⸗ 
ten Knoten näher ald dem erfien. In ber Ebene der hier 
als kreisfoͤrmig Yorausgefeßten Mondebahn fey eine gerade 
Linie Mt gezogen, welche fie in M berühres fo wirb biefe die 
Richtung bezeichnen, nach welcher der Mond ſich fortbewes. 
gen würde, wenn Feine Kräfte auf ihn wirkten. Gie bes 
gegne der Ruotenlinie XK ia N. Die in der Richtung des 
Radius Vector wirkenden Kräfte lenken den Mond von der 
Tangente Mt ab, und nöthigen ihn, eine in der Ebene EMN 
liegende krumme Linie zu befchreiben, aber die mit SE pas 
parallel wirkende perturbirende Kraft MF ($. 311. und 312.) 
wird ihn von ber Ebene EMN ablenten. Es fey Mi ber 
Weg, welchen der Mond mit feiner Geſchwindigkeit in M 
in derfelben Zeit gleihförmig zuruͤckgelegt haben würbe, in 
weldyer ihm die mit SE parallel wirkende Kraft Die Geſchwin⸗ 
digkeit MF würde mitgetheilt haben, und Mf fey bie durch 
eben diefe Kraft während bed Zeittheilchens 3 erzeugte Ges 
ſchwindigkeit. Man vollende das Parallelogramm /Mrk, 
and ziehe in ber erweiterten Ebene befielben burd) den Punkt 
N die Parallele Nn mit Mf, welche der verlängerten Diagos 
nale Mk in n begegne. Da fo wohl Nn als SZ mit Mf pas 
tallel find; fo find SE und An parallel (XI,y.), mithin 
liegen beybe in einer Ebene, nemlich in ber Ebene der Eklip⸗ 
sit, Mean errichte auf ber Knotenlinie XN in ihrem Ends 
punkt N und in der Ebene der Ekliptik das Perperdickel Nr, 
weldyed von der verlängerten En in h gefchnitten verbe, und 
ziehe AR auf KK ſenktrecht. Der Mond würde ſich alſo, 
wenn die Kraft MF aufhörte zu wirken, in ber Ebene EMa 
fortbewegen, welche bie Ebene der Ekliptik in ber geraben 
Linie En ſchneidet, und die Rnotenlinie würde während bes 
Zeittheilchens 2 fih um ben Winkel NEn nach einer Riche 
tung bewegt haben, welche ber Richtung der Bewegung bed 
Monds entgegengefeßt iſt. In jedem folgenden Zeittheils 
hen wird durch bie Wirkung ber Kraft MF eine neue Bes 
‚wegung ber Rnotenlinie hervorgebradyt werben, deren Lage 
alfo einer beftändigen Veränderung unterworfen feyn wird, 








+ 
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wenn bee Mond in einem feiner Knoten ift, ober wenn die 
Länge ber Sonne ber Länge eined der Knoten gleich iſt. 
Ungeachtet nun die Knotenlinie bed Mondes ſich bald vor, 
bald ruͤkwarts bewegt; fo wird doch, wie hernach gezeigt 
werden foll, während eines Jahrs die, Summe ber birecten 
Bewegungen von-ber Summe ber retrograben übertroffen, 
fo daß die Knotenlinie der Mondsbahn im Ganzen betradhtet 
fi) gegen die Ordnung ber Zeichen bewegt. 


\ 


G. a1. Man fete die Längen der Sonne, ded Monds, und 
des aufiteigenden Knotend des Monde beziehungsweile = s, 2, 
und n FAL find für den Halbmefler ı 


ME = Sin. KEM= Sin. (!-n), 


En = Sin. KEA =Sin.(s-n); 

HM AR . . 
alfo ift HE'MEF Sin. (-n) Sin.(s- rn), / 

= 3Cos.(l-s)-1Cos.(l+s-2n). 

Und weil AEM=D(S. 312.) ,nabe =!-s;5 fo iſt (F. 312, 

n. 1.) MF=3- Cos. (2-5), J 

und daher u = &5.n9, (4 Con. U-5)°-ECon.(l-s) Con(Liv-2n)). 


Aber Cos. (1-s)” =2+1Cos.2(l-s), 
und — Cos,(i4s-.2n) = 3Cos.(2l-an)-+ 4Cos.(2s-2n); folge 


Mar 
u} RM (1-+Cos.2(- s)- Cos. 2(-n)-Cos.a(s-n)). 


Der Coefficient in dem Ausdruck von u hängt von den Abs 
fländen des Monds und der Sonne von der Erde und von der 
Geſchwindigkeit ded Monde ab, und iſt Daher bald etwas größer, 
bald Kleiner ald derjenige Werth deffelben,, welchen man erbält, 
wenn man flatt der wahren Diftanzen die mittleren feßt. Folge 
lich beftehr die Winkelgefchwindigkeit der Bewegung der Kno⸗ 
tenlinie aus einem conftanten Theil, welchen man erhält, wenn 
man ftatt 7, A, und Mb die mittleren Werthe diefer Größen 
ſetzt, und aus mehreren periodifchen Theilen, und daher ift die 
Bewegung der Mondölnoten aus einer der Zeit proportionalen 
setrograden Bewegung, und aus mehreren ungleichfdrmigen bald 
retrograden bald directen Bewegungen zufammengefegt ($. 239. 
und 237.), wie man durch die Beobachtungen gefunden hat 
$. 65. und 66.). Um die Größe diefer Bewegungen berechnen 








- 
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. 


557 I 


6 
a(m’-m) 
— 
2m") 


= 4} Sin. 2 (a’-a-4-(m’-m)ı) 


Stn.2(0'-a" +(m’ +21) 


0” ae Sin. 2(a-a’ + (m m)s), 


mo dad erſte Glied die fchon berechnete mittlere der Zeit propors 
tionale Bewegung des Knotens ausdrüdt, fo daß, wenn man 
zur Abkürzung die im Anfang dieſes $. gebrauchten Benenuungen 
der Längen wieder in diefen Ausdruck fegt, die wahre Länge des 
auffteigenden Anotend nach 5 Zagen von der Epoche an geredys 
net feyn wird 
a6 - — 
204 
4 6 


208’ 4m”) 


Sin. 2(/-s) 


Sin. 2(/-») 


| j 
+ 75 Sin.a (⸗ ») 
Es iſt aber die mittlere taͤgliche ſideriſche Bewegung 
der Sonne = 354819; alſo in Thei⸗ m = 0,0172021 
des Monde = 47434,99 len des Halbs m’ = 0,2299713 
des Mondsknot. = 190,78 meſſers m‘ = 0,0009240. 


Folglich ift Terre = 0,0019522, welcher Bogen, wie man 


F§. 135. geſehen hat, mit 206264,806 multiplicirt werden muß, 
um ibn in Sekunden ausgedrüdt zu erhalten. Man wird 402,066 
Set. finden,  Ebenfo firven ſich die zwey übrigen Coefficienten 
in Sekunden auögedrüdt = 431°05 und 5490,93. Die Gleis 
ungen für die Fänge. des Mondsknotens, weldye man nad) ihs 
ren Seichen zu feiner mittleren Länge hinzufügen muß, um die 
wahre Länge zu erhalten, wären hienach 

- (6° 43°) Sin. 2 (/-s) #(7' 31°) Sin. 2 (#-n) 4 (19 3173 1°)Sin. 2 (s-»). 

Die letzte diefer Ungleichheiten iſt die beträchtlichfte, und 
Diejenige, welche ſchon von den aͤlteren Aftronomen , namentlich 
von Tyco, bemerkt wurde ($. 66.). Sie iſt nach den Beobs 
achtungen = 1? 30' 26°, von welcher die berechnete nur um 17 5° 
verfchieden ift *). 

Ungeachtet in dem Ausbruck der Winkelgeſchwindigkeit z 
der Knotenlinie alle Glieder einerley Coefficienten hatten ; fo find 
dennoch die Ungleichheiten ihrer Bewegungen beträchtlidy vers 
ſchieden ausgefallen. Die Ungleichheiten einer Bewegung hängen 


*) Gewron fand diefe Ingleichheit mach der tie = ı9 39°, Prine, 
L, Ill, prop, XXXIIL —8 ⸗ Ri 3 " 
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Mondsbahn meßen, wenn mG auf. nE ſenkrecht wäre, Je klei⸗ 
ner man aber den Wini I N En nimmit , defto mehr nähert fich 
der Winkel MGm dem Neigungswinkel der Ehene nEM gegen 
Die Ebene der Ekliptik, und der Winkel GMH ver Veränderung 
(der Neiguna der Mondsbahn. Bey dieſer Verminderung des 
Winfeld NEn wird and der Winkel GMFI immer Heiner und 
Pleiner, der Winkel MHAm >GMA uäbert fill dem Mintel 
MHm orer i, und da= Verhaltniß von Tg. NEn : Sin. GMH 
den Bertältniß von NEn: GMHÄ. Da nun AEn und GMH 
in eineriey Zeit befchriebene Winkel find; fo verhält ſich, wenn 
man die Öeichwindigkeit, mir welcher ſich die Neigung ändert, 
= a ‚und die Winkelgeſchwindigkeit der Knotenlinie wie vorhin 
— u e rt, " 
® u:u = 1: Sin. i. Cotg HEM, 

mithin ift w = “Sin.2.Cotg. HEM = -uSin.i Cotg.(Z-n) 


Da nun u= ng Sin. (4- a) Sin. (s-n)Cos.(l-s)($.3214.); 





„_ 3 Valır & ; . 
fo it u =- y Sin. 2. Cos. (I-n)Sin.(s-n) Cos. (2-s), 


Aber Cos. (d- n)Sin.(s-n)=2Sin.(2+s-2n)-ISin. (Is), 
Cos.(-n)Sin.(s-n,Cos.(2-s) =3Sin.(24+-s-2)Cos.(«-8) 2>i0 (is) 
VE.1ES 
= 4Sin. 2(2-n) +4Sin.2(s-n)-2Sin. 2a) , 
und der mittlere Ber des Fa ei een ift nach dem 
vorhergeb. $. = 0,0004650564 = c; Tolg 
ı u‘ ch c. Sin. i (Sin. tn) +Sin.2(s-n)-Sin.2(l-s)). 
Die Neigung der Mondsbahn gegen die Ekllptik iR alfo blos 
periodifchen Veränderungen unterworfen, weldye wrgen des Heis 
nen Werth von c und der kurzen Perioden von 2(}-n), 2m) 
2(]-s) nicht fehr berrächtlich werden fünnen. Man kann alıo in. 
dem Ausdruc von zz ohme merklichen Zebler flatt des veränders 
Jichen Neigungswinkels i feinen mittleren Werth J ſetzen, und 
man wird auf ähnliche Art, wie in dem vorhergehenden F. die 
Bewegung der Knoten berechner worden ift, und mit Benbe 
haltung der dafelbft gebrauchten Benennungen nad) $ 239. n. 2, 
aus der Geſchwindigkeit u“, mit welcher fi die Neigung veräns 
dert, die Veränderung der Neigung felbit finden 


c . 6 . 
= (mm) Sin.l. Cos. 2(F-n) + 209m”) Sin.2Cos, 2(s-n) 

- mm) Sin. /Cos.2(-). Gebt man nach $. 65. die mittlere 
Neigung der Mondebahn = 5° 8477; fo erhält man durch die 
Multiplication der Coefficienten ven Sinus in dem Ausdruck der 
Ungleichheiten ded Kinoıend mit dem Sinus diefer Neigung fols 
gende Eoefflciensen für die Veränderung der Neigung: 30°; 8° 








501 
ad: a er RZ | 
fo iſt 1.)ad:mwo= em: ca. 
Aber, wenn ber Körper in einem um + ald Mittelpuukt 


mit bem Halbmeſſer ea beſchriebenen Kreis mit ber Geſchwin⸗ 
bigfeit ad fidy bewegte; fo müßte bie Eentripetalfraft x" = 


=, mithin x:2' = ad .ems mo" „ca, ober vermoͤge ber Pro; 


portion D.1,x:8'=cm zca ſeyn. Folglich ift 

.2.) Die Kraft, mir welder der Körper in dem Abſtand 
me von deu Mittelpunkt ber Kraft um diefen Punkt als 
Mittelpunkt einen Kreis mit derjenigen Geſchwindigkeit ber 
ſchreiben koͤnnte, weldye er in m nach einer auf dem Radius 
Vector em fenfrechten Rihtung bat, umgekehrt dem Würs - 
fel dieſes Radius Vector proportional, 

Ein Körper m (Fig. 133.) befchreibe nun um ben ges 
gebenen Punkı s ale Mittelpunkt der Kräfte die krumme Li⸗ 
nie ammp, und sa fey eine in ihrer Ebene liegende ber Lage 
nad) gegebene gerabe Linie, Es fey eine andere krumme Li⸗ 
nie amın'q in der Ebene ‚der erfteren fo verzeichnet, daß für 
gleiche Diftanzen sm, sm’ dad Verhältniß des Winkels arm 
zu dem Winkel asm' einem gegebenen Verhaͤltniß fig gleich 

ſey; fo wird, wenn bie aus s ald Mittelpunkt mit den Halb: 
meſſern sm, sn befhriebenen Kreife ber Bahn amn in m und 
a, und der Bahn mn in m' und n' begegnen, 


o wohl an: as 


mithin * — —— —F: æ ſevn. 

Aber den Winkeln am, nm ſind fo wohl bie in, als 
bie um bie Figuren amms ‚am ns beſchriebenen Kreisſectoren 
ner, nur“, oam, o m proportional; folglich verhält ſich die 


Summe aller | 1} bie Sign am befchriebenen Kreisfectos - | 


ren yu der Summe aller nt die Figur ass‘ befchriebenen, 
wief:g(V, 12.), und baber auch ber Sector ans zu bem 
Sector ans=f:g.: Da nun bie Gectoren ams, ans ber 
Zeit proportional wachſen ($. 271.)5 fo wachen and) bie 


Sectoren am's, ans der Zeit propossional, und die krumme 
Bohnenbergers —** Rn 
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Kräfte, d, i. bie Schwungkraͤfte der zwey Kreisbewegungen 
zu einander haben. Wenn nun ber Koͤrper m ſich dem Mit⸗ 
telpunkt der Kraft während der Beſchreibung des Winkels 
msn nähert; fo muß bie Sentripetalfraft, welche ihn die 
krumme Linie amn beicdyreiben macht, von m bis n größer 
ale die Schwungkraft, ober größer als die zur Befchreibung 
bed Kreisbogens mo erforderlihe Kraft feyn. Weil aber 
sa = su feyn, mithin der Körper m’, während er ben Wins 
tel msn, und ber Körper m ben Winkel msn befchreibt, fich 
dem Mittelpunkt der Kraft um eben fo viel nähern foll, als 
ber Körper m; fo muß in gleichen Entfernungen von dem 
Mittelpunkt der Kraft die Differenz der Schwungfräfte der - 
Differenz ber Centripetalkraͤfte gleich feyn. Ebenſo verhält 
ed fi), wenn der Körperim' ſich von dem Dlittelpunft ber 
Kraft entfernt. lan bezeichne die Schwungkräfte der Be⸗ 
wegung von m in den Diftanzen sm und sa mit'x und x, 
und bie Schwungkräfte der Bewegung von m in ben bezies 
bungsweife gleihen Diftanzen sm und sa mit 5 und Az fo 
verhält fi 


na: m” (n. 2.) 


mithin #-A:x-k = wie . 
Da nun x: h= Quabr. ber Gef, Yon m : Quadr. ber 
Geſchw. von m ($. 273. n. 1.)5 
= 62: ; 
ſo iſt nam, und daher 
3.7 x-hih=(g?- fa) sa”: fe.sm”, ober es iſt die 
Differenz der Schwungträfte, mithin and) die Differenz ber 
Eentripetalträfte,, mit welchen gleiche und ähnliche Bahnen 
in gleichen Zeiten, die eine In einer ruhenden, bie andere 
in einer um den Mittelpunkt der Kräfte fich drebenden Ebe⸗ 
ne befchrieben werben koͤnnen, umgekehrt dem Würfel der 
Entfernung von bem Mittelpunkt der Kräfte proportional"). 
Wenn g>f if; fo ik 4A', alfo die Centripetalkraft 
in der ruhenden Bahn Feiner als in ber beweglichen, weldye 


®) Princ. L. 1. prop. XLIV. "" 


Rn a 
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fernung sun = m. k. =, werbe, und es werde, wie in dem 


vorhergehenden $. diejenige Kraft mit h bezeichnet, vermoͤge 
welcher um s ald Mittelpunkt in ber Entfernung sa ein Kreis 
mit derjenigen Geſchwindigkeit koͤnnte befchrieben werben , 
welde der in der Ellipfe umlaufende Körper in a bat; fo 
wird ſich verhalten 


u: mk. — =L:s4(%. 273.021), 
sa 


Kern -H: 4 = (g2-f)sa3 :f2.sw> (0.316.0.3.); 
folglich = - 4 : m.k.a? = (g?-fR)L A. ®, 
und daher iſt der Ueberſchuß der Centripetalkraft in der be⸗ 
weglichen Ellipſe über die Centripetalkraft in der unbeweg⸗ 
lichen in ber Diſtanz sm’ ober sm Ä 
= m.k —— = i 
Die Centripetalkraft in ber unbeweglichen Ellipſe ift 
aber in eben biefer Diftang= m. k. =; ſolglich iſt die ganze 


Sentripetalfraft, vermöge welcher bie bewegliche Ellipfe , 
ober in einer unbeweglichen Ebene die krumme Linie amnq 
kann befchrieben werben, in ber Entfernung sm’ von bem 
Mittelpunkt der Kräfte 

1 I- Z j 

= m.k.a? (5 +ZE . * ⸗ 
welche alſo aus zwey Theilen beſteht, von welchen der eine 
umgekehrt dem Quadrat, der andere umgekehrt dem Wuͤrfel 
der Entfernung proportional iſt. Der zweyte Theil iſt po⸗ 
fitio, wenn g> f, und die Apſidenlinie mit dem Körper 
nad) einerley Richtung ſich bewegt, aber negativ, wenn g < f 
if, und die Richtung ber Bewegung ber Apfibenlinte ber 
Richtung der Bewegung des Körpers entgegengefeßt iſt. 


F. 318. E86 fey die halbe große Are der beweglichen 
Eflipfe=a', und ber Radius Vector 73 =a(1-+x), wo 
x eine veränderliche von dem Winkel des Radius Vector 
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vergrößert ($. 308. 312.) 5 folglich muß ſich die Apſidenli⸗ 
nie ber Mondsbahn im erſten Fall vorwarts, im leßteren 
ruͤckwarts bewegen. Da aber bie Bermirberung ber Schwes 
re bes Monde in ben Syzygien das boppelte ber Vermeh⸗ 
rung in ben Quabraturen, und die Summe aller Bermins 
derungen größer als bie Summe aller Vermehrungen wäh 
zend eines halben ſynodiſchen Monats ift; fo muß auch bie 
Summe aller directen Bewegungen der Apfidenlinie größer 
ſeyn, al& die Summe ber retrograben, und daher bie Apſi⸗ 
denlinie der Mondsbahn mir den Beobachtungen Hbereins 
flimmend im Ganzen eine directe Bewegung haben, ober bie 
Punkte, in welden dee Mond feine gröfte und Eleinfte Ges 
ſchwindigkeit hat, werben nach und nad) anderen nad) berjes 
nigen Seite hin liegenden Fixſternen entſprechen, nad) wels 
cher fi) der Mond um die Erde bewegt. Der Mond wird 
zwar, weil bie von der Sonne herrührende Veränderung ber 
auf ihn wirkenden Sentripetalfraft nicht umgekehrt bem rs 
fel feiner Entfernung von ber Erbe proportional iſt, nicht 
genau eine fi) brehende Ellipſe befchreiben, fonbern ed wers 
den ſich auch von biefer Abweichungen zeigen müffen, wels 
ches ebenfalls mir ben Beobachtungen übereinflimmt, vers 
möge welcher bie bewegliche Ellipſe nur das Mittel hält zwis 
ſchen den Übrigen Eleineren Ungleichheiten ber Wewegungen 
bed Monds ($. 213.) 


F. 319. Die Schwere des Monds gegen dle Erde wird durch bie 
Attraction ber Sonne vermindert umd. it +3 Fe" Cos.2D 
($. 312. n. 2.), in welchem _Ausdrud M die Mafle der Son: 
ne, oder genauer die Summe diefer und der Erbmafle ($. 
'208.), @ die mittlere Entfernung der Erde von ber Sonne, r 
und A die wahren Entfernungen des Monde und ber Sonne von 
von der Erde, M. x die Kraft, mit weldyer die Sonne und die 
Erde in der Diftanz = einander anziehen, und D den Winfel 
SEM (Fig. 130. bezeichnet, weldyen der Radius Vector der 
Erde mit dem des Monds einſchließt. Wird wie biöher die Erbs 
maffe oder genauer , die Summe diefer und ber Diaffe des Mond 
= m geſetzi; fo iſt die Kraft, mir welcher der Mond und die 


Erde in der Diftanz 7 einander anziehen, = , und daher 











568 


die ganze Gentripetalkraft in der relativen Bahn des Monds un 
die Erde 





mark Mair M,arkr 
a ME Can.aD 
m (Mr Mr 
"(in ma). 


Das dritte Glied bringt eine periodifche nach einem halben 
fonodifchen Monat in derfelben Ordnung wiederkehrende Veräns 
derung. diefer Kraft hervor, und die von r und A allein abhäns 
gende Veränderung ift 


ak M 2% Mr} 
* (1-3 ER) oder * c4 u 

MWäre die Bahn des Monds eine nach dem 8 317. angene: 
sg Geſetz fich drehende Ellipfe; fo müßte die Centripetalfzaft 
ſeyn 
21 2) ki 

= Gr >) ($.317.) oder * r+ — 2). 
Die Centripetalkräfte in diefen zwey Bahnen verhalten fi) 


alfo in einerley Diftanz r zu einander wie r-3 Mer+ DL, 
oder, wenn man r = a (I+x) feßt, und wegen der Kieinheit 
der Zahl x ihre ‚Quabrate und höhere otenzen wegläßt, wie 


ara a iarranrt PL, weihes 
BVerbältniß, wenn der Mond in feiner mittleren Entfernung a’ 
von der Erde ſich befindet, alfo æ =o ift, dem Verbältniß vom 








Mara - 2 
a-15 = + EL, oder von 1-3 2(&): 14 


ef z gleih wird. Sollen nun die zwey Bahnen einander 
ähnlich ſeyn; fo muß auch in den übrigen Punkten das Verhält 
viß der Gentripetalfräfte daffelbe bleiben, und daber das Ders 
hältniß ihrer gleich großen Veränderungen der Diftanzen entfpres 
chenden Zu » und Abnahmen eben diefem Verhältniß gleich ſeyn. 
dolglich wird, wenn man zur Abfärzung die Größe E63 eo 
ſetzt, ſich verhalten müßen 
1-10: ug: Ba'z-ıQaz:az 
= ı -2Q0:1, 
ober, weil der halbe Parameter L der Henebahn nahe der hal⸗ 
ben großen Are derſelben gleich iſt, 


1.40: =1-2Q0:2, 
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ı-10:1-20 =g8?:f. 
Es it <ber, wenn man die fiderifchen Umflaufszeiten der 
Erde und ded Monds mit T’ und & bezeichnet, vermdge der Pros 


portion $. 308, ber mittlere Werth von O = * = wriray, weil 


befchreibt,, fih zu dem Wintel as oder a’sm’ wie g:f vers 
bält; fo verhält fih asm':asa’ —g: f ‚ und es ift die mitts 
nie in einem fiderifchen 
Monat = ef 360 Sraden, und in einem Sternjahr me . 7 360 
Grade. eil nun g:P=1-40:1-20 =ı:(ı-20) 
(1+410 +10? +&c) = ı:ı1-30 +30), alfo nahe 
=1:1300479), mbg:g-S=1::0G4409; = 
1: i7 (1+3 =); fo ift die mittlere ſideriſche Bewegung ber 
Apfidenlinie bed Monde in einem fiderifchen Jahr = 
270. *(i +4 2) Graben = 20° 17° 43°, welche nach) den Be⸗ 


obachtungen 40° 40° 38,6, mithin mehr als noch einmal fo viel 
beträgt, | 





$. 320. Vermoͤge ber Newtoniſchen Theorie der alls 
gemeinen Schwere muß alfo die Apfibenlinie der Monds⸗ 
bahn eine vorwarts geheube —— haben, wie man durch 
die Beobachtungen gefunden hat. ein Newtond) ſelbſt, 
und nach ihm Clairaut **), Euler und d'Alembert fanden 
aus der Theorie diefe Bewegung nur ungefähr halb fo groß, 
als fie nach den Beobachtungen iſt. Clairaut ſchloß hier⸗ 
aus, daß die Anziehung im directen Verhaͤltniß der Maſ⸗ 
fen und im umgekehrten ber Quadrate ber Entfernungen nicht 
die Urfache aller derjenigen Bewegungen feyn koͤnne, welde 
wir an ben Himmelskoͤrpern beobachten. Auf ber andern 
Seite fhien es ihm wegen der genauen Webereinftimmung 
ber auf biefes Attractions⸗ Gefeß fi gründeuden Theorie 
mit einer großen Anzahl anderer Erſcheinungen ſchwer zu 


*) Princ. L. I. prop. XLV. Cor. 2. 
"© Mem. de l’Acad, Roy. d. Sc. 3745. 
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Newtoniſchen Theorie der allgemeinen Schwere berechnete 
Bewegung jener Apfibenlinie iſt von ber beobachteten nur 
um den vierhundert und vierzigften Theil ber leßteren vers 


ſchieden *). 


Ge 321. Es ift in dem zo8ten und 312ten $. gezeigt 
mworben, daß die Schwere bed Monds gegen bie Erde durch 
die Attraction der Sonne im Mittel genommen um ihren 
358 Theil vermindert wird. In derjenigen Diſtanz, In wels 
her er ſich wirklich um bie Erde bewegt, ift feine Schwung» 
kraft bald Eliiner, bald größer, alg feine verminderte Schwes 
re gegen bie Erbe, weswegen er ſich im erften Fall der Erbe 
nähert, im leßten ſich wieder von’ ihr entfernt, und ohne 
auf die uͤbrigen Störungen Rückficht zu nehmen, eine Ellipſe 
befchreibt, deren halbe große Are dem Halbmefler eines 
Kreifes gleich iſt, welchen er mit feiner mittleren Geſchwin⸗ 
digkeit vermöge jener verminderten Schwere gegen bie Erbe 
befchreiben koͤnnte. Ohne dieſe Werminderung würbe er ſich 
in einer Fleineren Diftanz um bie Exbe bewegen müßen, weil 
nun ber Veberfchuß feiner Schwere gegen bie Erde über bie 
Schwungkrafi feiner mittleren Freisförmigen Bewegung eine 
Annaͤherung gegen bie Erbe zur Folge haben wuͤrde. Dex 
Mond lauft alfo in einer arößeren Diftanz um bie Erbe, als 
diejenige iſt, welde feiner Schwere gegen bie Erde allein 
entfprechen würde. Da aber bie perturbirende Kraft ber 
Sonne, von welcher bier die Rebe ift, in der Richtung bes 
Radius Vector bed Monde wirkt ; fo wird dadurch ber In⸗ 
halt des in einer gegebenen Zeit befchriebenen Sectors nicht 
geändert ($. 271.). Folglich muß, damit bie in gleichen 
Zeiten befchriebenen Sectoren feiner wirklihen Bahn, unb 
derjenigen, welche ex ohne die Einwirkung ber Sonne bes 
fchrieben haben wuͤrde, einander glei, werben, ber Bogen 

des erfteren fich zu dem Bogen bes legteren verhalten, wie 

fein verminderter mittlerer Abftand r von ber Erbe zu feis 

nem wirklichen mittleren Mbftand r von ber Erbe, ober, weil 

biefen in gleichen Zeit befchriebenen Bogen bie Gefhwindigs 

keiten, mit welchen fie befchrieben werben, proportional 
®) Mecan. ce, T. III. kivre VII. Chap. I. n. 16. pag. 236. 
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be bewegt haben, wie 357,446 : 358,446, weil vermöge 
des oben bewiefenen dieſes Berhältnig dem von r' : r glei 
iſt. Endlich weil feine Winkelgeſchwindigkeit in bemfelben 
Verhaͤltniß Heiner wird, in weichem fein Abſtaud von der 
Erde wachst; fo verhält ſich die mittlere Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit u des Monds zu derjenigen Winkelgeſchwindigkeit =, 
welche er ohne die Einwirkung der Sonne gehabt haben würs 
de im Mittel wie (357,446): (358,446)? Alfo ift durch 
bie Attraction ber Sonne ber mittlere Abftand des Monds 
von der Erbe um feinen 358,446ten Theil vergrößert, und 
feine mittlere Winkelgeſchwindigkeit um (358:449)? - ı ib 
ver Groͤße, d, 1. nahe um ihren 178,723ten Theil vermins 
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bert, weil (EEE Lt Eee) he 
1 +77 = ı1+ 173,777 iſt. 

* un ik aber bie Berminderung ber Schwere bed Monds 
gegen die Erde durdy die Attraction der Sonne umaekehrt 
dem MWürfel des Abſtands der Sonne von ber Erde propors 
tional ($. 308. oder 312.)5 folglich verändern fid, die fo 
eben angegebene Zahlen 178,723 und 358,446 mit bem 
Würfel diefed Abftands, und zugleich die Entfernung des 
Monde von ber Erde und feine Winkelgeſchwindigkeit, fo 
daß die Bahn des Monds ſich erweitert, weun bie Erde 
fi der Sonne nähert, und fich wiederum zufaminenzieht, 
wenn ber Abftand der Erbe von ber Sonne größer als ber 
mittlere wird, und im erſten Fall die Winkelgefhwiudigkeit 
des Monde abuinımt, im leßteren aber wächst, woraus die: 
jenige Ungleichheit bee Mondsbewegung entfleht, w Idye 
man bie jährliche Bleichung nennt ($. 69.) Das iu dem 
angeführten $. angegebene Geſetz diefer Ungleichheit ergiebt 
fich ſo. Die Veränderung ber Geſchwindigkeit des Monde, 
welche durdy die AUttraction der Sonne hervorgebracht wird, 
tft, wie man io eben gefehen hat, dem Würfel der Entfer⸗ 
nung der Sonne von ber Erde umgekehrt proportional. Die 
Geſchwindigkeiten der Erbe in ihrer Bahn nad) den auf den 
Radius ca, cm (Fig. 132.) ſenkrechten Richtungen. a’ und 
mo verhalten fidy umgekehrt wie die Rabii Vectores /Siehe 
den Bew. von n. 1. % 316.), und baber find bie Winkel, 
geſchwindigkeiten der Wewegung ber Erbe um die Sonne, 
oder die Winkelgeſchwindigkeiten ber fheinbaren Bewegung 
der Sonne, umgebehrt den Quadraten ber Abftände ber Sons 
ne von ber Erde proportional. Seyen die Winkelgeihwin: 
digkeiten der Sonne in ihrer mittleren zur Einheit auges 
nommenen Intfernung von der Erbe, und ben Entfernuns 
gen R, R+x, beziehungsweife C, U, U; ſo wırd man 


c ce CxtaR+3) 
baben Us; Una und U-U=- RE(R+sY% 


co tar £ Größe = 
5 ah mie Bang (00 0 
= | 








Be: ab; fe die inf 
weun fiber Erbe am mäöen iR, um, 


gung des Monds, oder wie 118,2 ar 13,2 
ad) verhielte ſih die gröfte punkt 
onne dr 55 32" nad) |. 167.) ge der | 
hung des Monds wie 150,112, und 
ber legteren wäre=12' 57,8, mur um 1" 46 
man aus den Beobachtungen gefünben hat, \ 
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$. 322. Die Seculsrgleichung ($. 1 des Monds 
bat mit feiner jährlichen Gleibung eine ähnliche Urſache. 
Zalley bemerkte zuerft diefe Ungleichheit der Bewegung des 
Monds, und Dunthorn und Maper haben fie burd) eine 
genauere Unterfuhung der älteren, und neneren Beobachtun⸗ 
gen beftätigt. Sie ſuchten diefelbe dadurd) darzuftellen, daß 
ie zu der mittleren Laͤnge des Monds eine dem Quadrat der 
Augahl der vor ober nad) dem Jahr 1700 verflofene Jahr⸗ 
hunderte proportionale Größe abdirten. Nach Dunthorn 
iſt dieſe Größe = 10°, Mayer feßte fie in feinen erſten 
Monpsrafeln auf 7’, und in feinen neuen auf 9". Sa Sande 
erhielt mit Ounthorn einerley Refultar, Zu der Erklärung 
dieſer Ungleichheit ſchien die allgemeine Schwere nicht hinreis 
hend zu jeyn, und es zeigte ji) bier eine ahnliche Schwies 
zigkeit, wie bey der Bewegung der Apfidenlinie ber Mondes 
bahn, welche ebenfalls durch die Xheorie anfänglic) nicht mit 
den Beodachtungen übereinftimmend gefunden murde (H. 
320.). Die Mathematiker, haben ſich viel mit diefem Ges 
genftand bejhäftigt, aber ihre Bemühungen . ben Grund der 
Geculargleihung des Monds in den Wirkungen der Sonne 
und ver Planeten auf den Mond, oder in der Ubweihung der 
Geſtalt der Erde und des Monds von einer genauen Kus 
gel zu finden, blieben fruchtlos. Kinige verwarfen diefe Uns 
gleihheit der Mondsbewegung, andere nahmen, um fie zu 
erklären zu verfchiedenen Mitteln, z. B. zu den Wirkungen 
der Cometen, dem Miderftand des Mediums, in welchem 
fie die Himmelskörper fi) bewegen ließen, oder zu der Hy⸗ 
potheſe ihre Zuflucht, daß die Schwere auf ſchon in Bewe⸗ 
"gung befiudlihe Körper nicht mehr mit derjenigen Stärke, 
wie auf ruhende Körper wirke, Indeſſen ılt Die Uebereins 
flimmung der anderen Phänomene der Himmelskorper mit 
der Theorie ber allgemeinen Schwere fo vollommen, daß 
man wicht ohne Verdruß die Seculargleihung des Monds 
allein eine Ansnahme von einem allgemeinen und einfachen 
®) La Place Exposit, du Systöme du Monde, pag. 222 ei 223, 
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ſchwindigkeit in 32? gleich iſt. Won den uͤbrigen Gliedern 
obiger. Reihe hängt die $. 321. betrachtete jährliche Gleis 
dung ab. Wäre z conftant; fo würde jenes Glied eine con⸗ 
frante Verminderung der Winkelgefhwindigkeit bed Monde 
geben, welde fid) mit feiner mittleren Bewegung vermens 
gen würde, fo daß die mittlere Bewegung des Monds bes 
ſtaͤndig von gleicher Größe müßte gefunden werben. Aber 
bie ſehr Eleine Veränderung don e hat mit der Ränge der Zeit 
einen fehr merklichen Einfluß anf die Bewegung des Monde, 
und man fieht, daß, wenn e abnimmt, die Geſchwindigkeit 
des Monds um weniger vermindert, mithin feine Bewegung 
in Beziehung auf diejenige, welche er bey einem größeren 
Werth von e hatte, beſchieunigt wird, weldes von ben un 
bekannten Beobachtungen der Alten an bis auf gegenwärtige 
Zeit ftatt finder, Diefe Beſchleunigung wird in eine Vers 

erung übergeben, wenn die Excentricität ber Erbbahn ihr 

inimum erreicht haben, und wieder zu wachſen anfangen 
wird, 

Sey ? die Anzahl der auf das Fahr 1800 folgenden 
Sahrhunderte; fo ift nad) $. 191. ©. 300. die dem Jahr 
1800+ 1002 entfprehende Excentricität der Erdbahn unter 
ber Borausfeßung, daß fie der Zeit proportional abnehme, 
= 0,01679435 - 0,000041632#, und die Abnahme ihres 
Duadrats in £ Jahrhunderten = 0,000001398362 — 
0,000000001733221*, melde ebenfalls wegen des Eleinen 
Eoefficienten vom 2? nahe der Zeit proportional iſt. Folge 
lich erhält die mittlere Winfelgefhwindigkeit bed Monds 
in 2 Sahrhunderten einen Zuwachs, welher dem Produkt des 
179 Theils der mittleren Gecularbewegung des Monde in 
3.0,00000139836# gleich iſt. Da nun nad) Burg's Monds⸗ 
tafeln ber Mond in 100 Julianifhen Jahren oder in 36525 
Tagen in Beziehung auf die Aequinokrialpunkte 1336 Üm⸗ 
laufe und mod) 10° 7° 52° 43',7 darüber, mithin in Wezies 
bung auf bie Fixſterne 1° 23 30” weniger ($. 38.), oder 
1330 Uml, + 10°6° 29 13,7, d. i. uraassossa.? madtz 
fo erhält die mittlere Winkelgeſchwindigkeit des Monds in £ 
Zahrhunderten einen Zumace von 20 2898297. Meil 
nun diefe Gefhwindigkeit der Zeit — waͤchst; fo 

o 


Vehnendergers Afronomie. 
⁊ 
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viel merklicher ik, als in der Bewegung ber Erbe ober ber 
fheinbaren Bewegung der Sonne, Diefe Abnahme, wel⸗ 
che don der älteften uns befannt gewordenen Finfterniß an 
die Mittelpunfrsyleihung der Sonne nit um 8 Minuten 
verändert har, hat eine Veränderung von 1° 48° in der Lan⸗ 
ge des Monds und von 7° in feiner mittleren Anomalie 
hervorgebracht. Wir fehen hier ein Beyſpiel von der Art, 
wie. die Phänomene, indem fie fib entwickeln, uns über ih⸗ 
re wahren Urſachen aufflären. Wäre allein die Beſchleu⸗ 
nigung der mittleren Bewegung ded Monde bekannt; jo 
Tonnte man fie dem Widerftand des Mittels, oder der fuce 
ceſſiven Fortpflanzung der Schwere zufhreiben. Aber die 
Analyfe zeigt uns, daß diefe zwey Urfachen feine‘ merkliche 
Beränderung in den mittleren Bewegungen der Knoten und 
der Erbnähe des Monds hervorbringen können, und diß als 
lein würde hinreichend feyn, um fie auszuſchließen, felbft 
wenn die wahre Urfache der beobachteten Veränderungen jes 
ner Bewegungen noch unbekannt wäre, Die Lebereinftime 
‚mung: ber Theorie mit ben Beobachtungen zeigt uns, daß, 
wenn die mittlere Bewegungen des Monds durch audere Urs 
ſachen als die allgemeine Gravitation verändert werden, ihr 
Einfluß fehr gering, und bis jeßt unmerklich iſt. 

Dieje Uebereinftimmung beweist bie Unveränderlichkeit 
der Dauer des mittleren aftronomifhen Tags, diefed wer 
fentlihen Elements aller aſtronomiſchen Xheorien, Waͤre 
die Dauer eines Tags gegenwärtig um +45 einer Sekunde 
ardßer, als zur Zeit des Sipparchs; fo. wuͤrden jetzt goz25 
Tage oder 100 julianifche Jahre um 365,25 Sekunden laͤn⸗ 
ger'bauern, ald zu jener Zeit. Ju 1365,25 Sek. beſchreibt 

aber der Mond einen Bogen von 200,55 folglidy wuͤrde das 
durch die gegenwärtige Gecularbewegung. des Monds um 
200',5 vergrößert erſcheinen. Nun iſt nad) dem vorberger 
benden $. die Seculargleichung für 130 Sahre vor unferer 
Zeittechnung = 1071449. 19,3 , und für 30 Jahre vor dies 
fer Epoche = 10',1449. 18,3 ; folglich iſt die Serularbe⸗ 
wegung des Monds gegenwärtig um 10',1449 193-8, 


ei 
3 
oder um 37,0 > 10,1449 größer, MR Jahre vor 24 
o 2 
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ſchied von den bey dieſer Rechnung vernachlaͤßigten Größen 
berährt *). 


6. 322. Die Seculargleichung ($. 70.) des Monds 
bat mit feiner jährlihen Gleichung cine ähnliche Urſache. 
Salley bemerkte zuerſt dieſe Ungleichheit der Bewegung des 
Monds, und Dunthorn und Meyer haben fie durch eine 
genauere Unterfuchung ber älteren und neueren Beobachtun⸗ 
gen betätigt. Sie ſuchten diefelbe dadurch darzuftellen, daß 
fie zu der mittleren Länge bes Monds eine dem Quadrat der 
Auzahl der vor oder nach dem Jahr 1700 verfloßene Jahr⸗ 
hunderte proportionale Größe abdirten. Nach Cunthorn 
ift diefe Größe = 10, Maper feßte fie in feinen erſten 
Monpstafeln auf 7", und in feinen neuen auf 9. da Jande 
exhielt mit Dunthorn einerley Refultat, Zu der Erklärung 
diefer Ungleichheit fchien die allgemeine Schwere nicht hinrei⸗ 
hend zu fjeyn. und es zeigte ſich hier eine ähnliche Schwies 
zigfeit, wie bey der Bewegung ber Apfidenlinie der Monds⸗ 
bahn, welche ebenfalls durch die Theorie aufaͤnglich nicht mit 
den Veobachtungen übereinftimmend gefunden wurde (S. 
320.). Die Mathematifer haben ſich viel mir diefem Ges 
genftand beihäftigt, aber ihre Bemühungen . den Grund ber 
Seculargleihung ded Mondes in den Wiurkuugen der Sonne 
und der Planeten auf ben Mond, oder in der Abweichung der 
Geſtalt der Erbe und des Monds von einer genauen Kus 
gel zu finden, blieben fruchtlos. Einige verwarfen diefe Uns 
gleihheit der Dionbebemegung andere nahmen, um fie zu 
erflären zu verfchiedenen Mitteln, 3. B. zu den Wirkungen 
der Someten, dem Miderftand ded Mediums, in welchem 
fie die Himmelskoͤrper fi) bewegen ließen, odır zu der Hy⸗ 
pothefe ihre Zuflucht, daß die Schwere auf ſchon in Bewe⸗ 
"gung befindlihe Körper nicht mehr mit derienigen Stärke, 
wie auf ruhende Körper wirke. Indeſſen ut Die Ueberein⸗ 
flimmung der anderen Phänomene der Himmelokoͤrper mit 
der Theorie ber allgemeinen Schwere fo voukommen daß 
man wicht ohne Verdruß die Seculargleihung des Monde 
allein eine Ausnahme von einem allgemeinen und einfucyen 

®) La Piace Exposit, da Systeme du Monde. pag. 222 et 223. 
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ſchwindigkeit in 3? gleich iſt. Won den Übrigen Gliedern 
obiger Reihe hängt die $. 321. betrachtete jährlidye Gleis 
dung ab. Wäre e conſtant; fo würde jenes Glied eine cons 
fiante Verminderung der Winkelgefhwindigkeit des Monde 
geben, welde ſich mit feiner mittleren Bewegung vermens 
gen würde, fo daß bie mittlere Bewegung des Monds bes 
ftänbig von gleicher Groͤße müßte gefunden werden. Aber 
bie fehr kleine Veränderung von e hat mit ber Länge der Zeit , 
einen ſehr merklichen Einfluß auf bie Bewegung bed Monde, 
und man fieht, daß, wenn e abnimmt, bie Gefhwinbigkeit 
ded Monds um weniger vermindert, mithin feine Bewegung 
in Beziehung auf diejenige, welche er bey einem größeren 
Werth von e hatte, beſchleunigt wirb, welches von ben uns 
bekannten Beobachtungen ber Alten an bis auf gegenwärtige 
Zeit ftatt finder. Diefe Befchleunigung wirb in eine Ver⸗ 

gerung übergeben, wenn bie Excentricität ber Erbbahn ipr 

inimum erreicht haben, und wieder zu wachen anfangen 
wird, 

Sey £ die Anzahl der auf das Jahr 1800 folgenden 
Jahrhunderte; fo iſt nad 9. 191. ©. 300. die dem Jahr 
-1800 + 1008 entfprechende Excentricität ber Erdbahn unter 
der Vorausfeßung, daß fie der Zeit proportional abnehme, 
= 0,01679435 - 0,000041632?, unb die Abnahme ihres 
Quadrats in # Jahrhunderten = 0,000001398362 — 
0,00000000173322°, welche ebenfalld wegen bes Eleinen 
Soefficienten von nahe ber Zeit proportional if. Folg⸗ 
lich erhält die mittlere Winkelgefhwindigkeit des Monds 
in ı Jahrhunderten einen Zuwachs, welcher dem Probuft bes 
179 Theils der mittleren Secularbewegung bed Monde in 
2.0,000001398 36! gleich iſt. Da nun nad) Burg’s Mondes 
tafeln der Mond in 100 Sullanifhen Jahren oder in 306525 
Zagen in Beziehung auf die Aequinoktialpunkte 1336 Um⸗ 
Käufe und noch 102 7° 52 43,7 darüber, mithin in Wezies 
bung auf die Fixſterne 1° 23 30” weniger ($. 38.), ober 
1330 Uml.+1036° 29 13,7, db» i. 1732589383 77 macht; 
fo erhält die mittlere Winkelgeſchwindigkeit des Monde in t 
Jahrhunderten einen Zuwachs Yon 20,2898.9. Weil 
nun diefe Geſchwindigkeit ber Zeit proportional wädhet; fo 

o 


Rohnendergers Aſtronomie. 
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ift nach den Geſetzen der gleichförmig beſchleunigten Bewe⸗ 
gung ($ 234.) der Zuwachs ber mittleren Bewegung des 
Mondsin £ Jahrhunderten = ———— 10,1449144°, 
welcher tie Seculargleichung des Monds ift. La Place ſetzt 
die Abxhme ded Quabrats der Excentricitaͤt der Erdbahn 
vom Jahr 1750 bis zum Jahr 1850 = 0.00000140595 ®), 
und hienach wäre die Geculargleihung des Monde in bier 
fer Zwifchenzeit in dem Verhältniß von 140595 : 139836 
größer, als die oben gefundene, mithin. = 10,199979. 

©» lange ald man die Abnahme des Quadrate der Ex 
centricisät der Erbbahn der Zeit proportional wird voraus ⸗ 
fegen können, wird die Seculargleihung des Monde mahe 
dem Quadrat ber Zeit proportional wachen. Aber bie Ex⸗ 
centricität der Erobahn ändert fid) nicht gleihförmig, fo 
daß in dem Ausdruck der Abnahme des Quadrats der Ex 
centricitär der Coefficient von t? ebenfalls pofitiv wird, Hier⸗ 
aus entfteht dad $. 70. angegebene zweyte dem Mürfel der 
Zeit proportionale Glied der Srculargleihung, worauf man 
Rüdfihr nehmen muß, wenn ’ groß ift. 

Die Bewegungen der Knoten und der Apfibenlinie der 
Mondsbahn hängen ebenfalls von der Wirkung der Sonne 
auf den Mond ab, und ihre mittlere Bewegungen ändern 
fidy aus einem ähnlihen Grund mit der Abnahme der Exs 
centricität ber Erbbahn. Hieraus entftehen die von fa Plas 
ce gefundenen Seculargleihungen der Länge bed Knotens 
und der Erbnähe des Monde (F. 70.). Uebrigens find alle 
biefe Ungleihheiten, fo wie die Veränderungen der Excen⸗ 
tricität der Erbbahn, von weldyen fie abhängen, periodiſch, 
kommen · aber erft nad) Millionen von Zabren in derfelben 
Ordnung wieder. Die Seculargleidyung der Erdnähe des 
Monde, welche La Place durd die Theorie gefunden hat, 
wird, wie Bouvard und Burg gefunden haben, burd die 
Beobachtuugen beſtaͤtigt. 


$. 324. Es iſt merkwuͤrdig, daß die Abnahme der 
Exceutricjtaͤt der Erdbahn in den Bewegungen des Monds 


) kixpos. du Systöme du Monde, pag. 224.: 
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viel merklicher ifi, als in der Bewegung ber Erbe ober ber 
ſcheinbaren Bewegung der Sonne, Diefe Abnahme, wels 
he von der älteften uns befannt gewordenen Finfterniß an 
bie Mittelpunftsyleihung der Sonne nit um 8 Minuten 
verändert hat, hat eine Weränderung von ı° 48° in der Laͤn⸗ 
ge bed Monds und von 7° in feiner mittleren Unonualie 
hervorgebracht. Wir feben bier ein Beyſpiel von der Art, 
wie die Phänomene, indem fie fich entwickeln, und über ih⸗ 
ze wahren Urfacyen aufklären. Wäre allein die Beſchleu⸗ 
nigung ber mitıleren Bewegung bed Monds bekannt; fo 
koͤnnte man fie dem Widerſtand bed Mittel, oder der ſuc⸗ 
ceffiven Fortpflanzung der Schwere zufhreiben. Uber die 
Analyſe zeigt und, baß diefe zwey Urfachen Feine merkliche 
Veränderung in den mittleren Bewegungen ber Knoten und 
ber Erbnähe des Monds hervorbringen können, und di als 
lein würde hinreichend feyn, um fie auszuſchließen, felbft 
wenn die wahre Urfache der beobachteten Veränverungen jes 
ner Bewegungen noch unbekannt wäre. Die Uebereinftims 
mung ber Theorie mit den Beobachtungen zeigt und ,. daß, 
wenn bie mittlere Bewegungen bes Monde durch audere Urs 
ſachen als die allgemeine Gravitation verändert werden, ihr 
Einfluß fehr gering, und bis jeßt unmerklich ift. | 
Diefe Uebereinſtimmung beweist die Unveränderlichkeit. 
der Dauer des mittleren aftronomifchen Tags, dieſes we⸗ 
fentlihen Elements aller aſtronomiſchen Theorien, : Wäre 
die Dauer eined Tags gegenwärtig um 135 einer Sekunde 
größer, als zur Zeit des Sipparchs; fo würden jeßt 39525 
Tage oder 100 julianiſche Fahre um 365,25 Sekunden läns 
ger dauern, als zu jener Zeit. Au 365,25 Sek. beſchreibt 
aber der Mond einen Bogen von 200,55 folglich würde da⸗ 
durch die gegenwärtige Secularbewegung ded Monds um 
200,5 vergrößert erfheinen. Nun ift nach dem vorberges 
benben $. die Seculargleihung für 130 Jahre vor unferer 
Zeitrechnung = 10,1449. ‚19, 3 ‚ und für 30 Jahre vor bies 
fer Epoche = 10',1449. 18,3 5 folglich iſt die Secularbe⸗ 
wegung des Monde gegenwärtig um 10 ,1449 (. 9,3 -18, 3) 
oder um 37,0 > 10 ,1449 größer, a 130 Sabre vor E. 
20 2 
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Werändernagen in der Eonftitntion ber Erde voramdzufegen, 
als diejenige find, welche wir kennen *), 


und hieraus entfichen die von ber mittleren Anomalie der 
Sonne ahängende Ungleihheiten diefer Bewegungen. Mas 
hat aber in dem Zı ıten und zı2tem $. gefehen, daß der im 
ber Richtung de6 Radius Vector bed Monds wirkende Theil 
der periurbirenden Kraft der Sonne aus zwey heilen bes 
ſteht, wovon der eine beftäudig die Schwere ded Monde ger 
nen die Erde vermindert, ber andere aber fie bald vergrößert, 
bald vermindert, Diejer Theil hängt von der Kage des Monds 
*) Mic. cd. Ti Il. L. V. u. ım 


581 


gegen die Sonne und die Erde, ober von feinem Abftand 
von ben Syzygien ab, und ift vermöge $. 312. n. 2. dem Co 
finus des Doppelten Ueberſchußes der Ränge bes Monde tiber 
die Länge der Sonne proportional. Mithin muß fi mit 
biefer Veränderung der Eentripetalfraft auch bie Winkelge⸗ 
ſchwindigkeit des Mondes verändern ($. 321.). Diefe dus 
dert fich aber audy mit dein Abftand des Monde von dem 
Punkt der Erbnähe, ober mit feiner Anomalie; folglich ents 
ſteht aus beyden Veränderungen eine von ben doppelten Abs 
fland!ded Monde von der Sonne und von feiner Anomalie 
zugleich, abhaͤngende Ungleichheit, welche man die Evection 
nennt ($. 69.). Sie wird wegen ber Eleinen Zahl, mit 
welcher man dividiren muß, wenn man aus ber Geſchwin⸗ 
digkeit den befchriebenen Winkel ableitet, fo betraͤchtlich (S. 
die Bemerkungen bed 314ten $.). 

Enndlich bat man bey den bisherigen Unterfuchuugen 
nicht auf denjenigen Theil der perturbirenden Kräfte Ruͤck⸗ 
ſicht genommen, welcher auf den Radius Vector fenkreht 
wirft (6. 311. n. 3. und 312. n. 3.). Diefe Kraft veräus 
bert unmittelbar die Winkelgefchrinbigkeit des Monde, vers 
ſchwindet in den Syzygien und Quabraturen, und wird in 
den Dctanten am gröften *). Sie vermindert die Winkels 
geſchwindigkeit des Monds in dem erften Octanten, d. i. 
wenn ber Lieberfchuß ber Yänge bes Monds über die ber Sons 
ne zwifchen o und 45° fällt, und vergrößert fie von 315° 
biß 360° ober o; folglich wird, wenn man nur auf dieſe 
Kraft Ruͤckſicht nimmt, der Mond in feinen Conjunktionen 
mit feiner gröften Winkelgeſchwindigkeit ankommen (DBergl. 
6. 100.), welche von dieſem Punkt an bis zu 45° ebenfo 
vermindert wirb, wie fie in dem vorhergehenden Octanten 
vergrößert wurde. Der Mond wird alfo bey dem 4zſten 
Grab wieber feine mittlere Winkelgefhwindigkeit haben, 
and auf ähnliche Urt wird man finden, daß biefer Fall audy 
in den Übrigen von den Quadraturen unb ben Syzygien gleich 
weit entfernten Punkten der Mondsbahn eintritt. Da nun 

") Nemlich der. Sinus von 2D verihmwindet, wenn D=0; 90; 180; 270; 


und er wird dem Sinus totus gleih, wenn D =45; 135; 225; 315 
r en. . 2 . 





. | 
» 


583 ‘ 


Der Ausdruck $.312. n. 5. der auf dem Radius Vector ſenk⸗ 
recht wirtenden Kraft tft der Ausdruck der Geſchwindigkeit, wels 
che diefe Kraft ald conftant betrachtet in einer gegebenen Zeit ers 
zeugen wiürde, oder dad Protuft aus der Winkelgefchwinpigfeit, 
welche fie erzeugen würde, in den Radius Vector, folglicy wird, 
wenn diefe Kraft P heißt, das Produkt aus dem Quadrat Des 
Radius Vector in die erzeugte Geſchwindigkeit = r. P ieyn. Wenn 
man nun das Geſetz kennt, nach weldhem 7 und P von der Zeit 
abhängen; fo kann man dadurd) nad) den im erften Eapitel die- 
ſes Buchs gegebenen Negeln das Produkt aus dem Quadrat des 
Radius Vector in die während einer gegebenen Zeit durch die vırs 
änderliche Kraft wirklich erzeugte Winkelgeſchwindigkeit findet. 
- Der Umftand,, daß P Hein ift in Vergleihung mit der auf den 
Mond wirkenden Centripetalkraft erleichtert die Beftimmung dies 
fer Größe, weil man bey einer erften Aundherung in dem Auts 
dDrud r. P den elliprifchen Radius Vector det Monde ftatt feines 
wahren feßen kann. Es ſey P’ dem Zuwachs gleich, welchen die 
ungleichfdrmig wachſende Grdße r. P während der ken dem Maaß 
der Winkelgeſchwindigkeit gm Grund gelegten Zeiteinheit wi fs 
lich erhält; fo wird dieſe Grdße zu dem vorbin gefundenen Pros 
dukt aud dem Quadrat ded Radius Vector in die elliptifhe Wins 
kelgeſchwindigkeit hinzugefügt werden müßen, um das Probuft 
aus r? in diejenige Winkelgefchwindigkeit zu finden, welche In 
der geftörten Bahn dem Nadiuf Vector r entſpricht. Man ſetze 
fie =u; fo wird man unter der Voraudfegung,, daß die Kraft 
P nad) der Richtung der Bewegung wirkte, haben 

u) 12. = a2 Vı-e= P, 

a'\? ?' 
oern= (7 ) eV ı-e? + er 

Wirkt die Kraft P der Richtung der Bewegung entgegen ; 
fo fett man fie bey der Berechnung von P’ negativ, und wen 
auch P negativ wird, fo erhält ed dad Zeichen —. 

Zu der Beſtimmung des Radius Vector 7 der geftdrten 
Bahn dient der Sag, daß r abnimme oder waͤchsſst, je nachdem 
die Summe der gegen den Mittelpunkt der Kräfte bin wirkenden 
Gentripetalträfte größer oder Feiner ift, ald die Kraft, vermöge 
welcher mir der dem Radıus Vector 7 entfprechenden und in ſenk⸗ 
rechter Richtung auf ihn genommenen Gefchwindigfeit ein Kreis 
von dem KHalbmefler # Ebnnte befchrieben wrden. Da nun die 
dem Halbmefler 7 entſprechende Winkelgeſchwindigkeit = u ift; 
fo ift die wahre Geſchwindigkeit nach der auf dem Radius Bec: 
tor ſenkrechten Richtung = r.u, und bie zu dieſer Kreisbewe⸗ 


gung erforderliche Kraft „= ($. 273.2. 1)weruR. Die 


ven der Schwere des Monds gegen die Erde allein berrührende 
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quemften befeitigt, wenn man ftatt der Bahn des Monds felbft 
ihre Projection auf die Ebene der Ekliptik ſucht. Die Rechnung 
wird beträchtlich vereinfacht, wenn man die mittlere Ränge ded 
Monde durch die wahre, ftatt die leßtere durch die erftere außs 
druͤckt, welches Verfahrens Llairaut *) und La Place **) fich 
bedienten. Tobias Mayer wählte einen audern Weg, indem er 
fo wohl die wahre ald die mittlere Länge ded Monds mittelſt eis 
ned Winkels beftinnmte, welcher nahe der wahren Anomalie in 
der elliptifchen Bahn glei iſt. Aus diefen Ausdrüden leitete 
er fodenn die Gleichungen her, mittelft welcher aus ben mittles 
sen Bewegungen die wahre Länge, Breite, und Parallare des 
Monds unmittelbar konnen gefunden werden 2 Diefen Gleis 
chungen gab er dadurch eine zur ‚Berechnung noch bequemere Form, 
daß er die Correctionen nach und nach andrachte +). Die Gleis 
dungen, weldye er nad) der Theorie gefunden hatte, verbeflerte 
er fodenn durch eine groffe Anzahl dem gröften Theil nach von 
ihm felbft auf der Göttinger Sternwarte angeftellter Beobach⸗ 
tungen . und machte feine erften Mondötafeln im Jahr 1753 in 
den Göttinger Lommentarien bekannt, welche alle vorhergehens 
den weit an Genauigkeit übertrafen. Mit der Verbeflerung dies 
fer Tafeln befchäftigte er fih bis an feinen am 20, Febr. 1702 
erfolgten Tod, und feine Wittwe überfendete im Jahr 1763 diefe 
verbeflerten Mondötafeln der Längens Lommißion in Zondon, 
für welche fie eine Belohnung von 3000 Pfund Sterling erhielt. 
Sie erſchienen zu London fammt der Mayerifchen Mondstheorie 
im Jahr 1767. Eben diele Tafeln flehen in der Berliner Samms 
lung aRronomifcher Tafeln. Maſon verbeflerte diefe Tafeln 
Durch eine größere Reihe von Beobachtungen und durch die Aufs 
nahme von 8 Heineren Gleichungen, welche Mayer nach der 
Theorie gefunden, aber der Kürze der Berechnung wegen wegs 
gelaflen hatte. Mean finder diefe Tafeln in der dritten Ausgabe 
der Aſtrenomie ˖von La Eande, in der Connoiss. des tems für 
1790, und in den Wiener Epbemeriden. Die neueften Mondes 
tafeln find von Prof. Burg in Wien berechnet worden. Einige 
neue von La Place durch die Theorie gefundene Gleichungen und 
eine größere Reihe genauer Beobachtungen des Monds, als dies 
jenige, welche Wlayer Je Gebott fland, gab biefen Tafeln eine 
noch größere Genauigkeit. Bürg hat die Form der Mayeriſchen 
Tafeln beybehalten, und es ſcheint Mayer nicht allein die erften 
genauen Mondstafeln geliefert, fondern auch die zum Rechnen 

equemfte Form derfelben gefunden zu Gaben. Die Gleichungen 

®) Me6m. de l’Acad. de Paris, 1745 et 1748. Theorie de la Lune par 

. Clairast. 
®*) Mecan. cl. T. III. Livre VIT. 
202) Tiieoria Lunz juxta systema Newtonianum. Auctore Tobias 
ayer. Londini, MDccLXvin. 
) A. a. O. J. 49. 





des Monds ſich nach Bürg folgende *), welchen zur Vergleichung 
die Mayerifhen aus felner Theoria Lune, fo wie er fie durch 
die Beobachtungen verbeffert bat, beygefügt find. 
Man fege die mittlere Auomalie der Sonne = @ 
— — — des Monde = A 
die wahre Länge der Sonne = © 


die mittlere Länge des Monde = > 
die mittlere Länge des aufftelr } _ 
genden Mondsknotens } = 


»-©, =D 
Supplement der Länge des And: } N 
tens, ober 360°- 8 * 


+N and, 
wo unter der mittleren Länge des Mae und feines Knotens und 
unter feiner mittleren Anomalie diejenige verftanden werben , wels 
be durch die Seculargleichungen ſchon verbeffert find, Diefe Se⸗ 
eulargleihungen findet man in dem 7often $. Zu der Seculars 
us des Monds kommt noch eine von La Place durch die 
heorie gefundene Gleichung binzu, deren größten Werth Bürg 
aus den Beobabtungen = ı4 Sek. gefunden hat, Sie har eine 
Periode von ungefähr 184 Jahren, und ift 5 
=+ 14" Sin. (2 erig. D - 3 perie.@), 
= Fa Sin. * Sur Wr pie: 2 > 
Eben biefe Geihum, wird mit demfelben Zeichen an der 
mittleren Anomalie des Monds und der Länge feine® Knotens, 
mithin an dem Supplement der Knotenlänge mit entgegenaeht 
sm Fr angebracht. Die übrigen Gleichungen der Länge des 
onds find; 


nah Buͤt nad Mayer 
1 | - 671,8 Sina s un 
“ - 6,0 Sin. za 4 
1. + 11,5 Sin. (D-+a) ar ® 
iii. + 4,9 Sin, (D-a) 32 * 
ıv. - 3,6Sin.(D-+4) 2,6® 
- 46 Sin. 2(D+4) 256° 
v. - 21,4 Sin, (D- 4) 16 
— Sin. —5 6 
-4829,5 Sin. (2D- 4) 
Ye + 35,4 Sin.2(2D- 4) #35 
vi - 57,8 Sin.120+4) 49 
VII - "3,1 Sin. (2D- 34) 225 * 
IX. + 39,3 Sin. (A-a) 28 
X. 53,9 Sin. (2D+a) 6 
xl. + 76,5 Sin. (2D-a) 


6 
x. +11 Sin.(D-4+) | | 
x. | + 1246 Sin.(@D-A+0) | 120 
®) Tables astronomiques pabl. par le burean des longitades de Fran- 
ces 1, P. A Paris. 1806. . 
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i neh Bürg na Mayer | 
XIV. + 47"',6 Sint3D- A-a) 47. 
XV. |: 2,3Sin.(2D+-A + 8,7 ® 
XVI. 1,3 Sin. @D+4A-0) 6,3.* 
XVII. 6,8 Sin 4 
XVIII. 62,5 Sin. ’O+M 51 
XIX. . - 6.4Sin.(» + N-M 
xXX. - 10,6Sin.(4D- A) 9,1 * 
XXI. | X 1,1Sin.(4D-3A) 13,1 9 
xx. |: + 1,3 Sin. (34-2D-a) 
xxXIll.| ; - 6,9Sin.(2D- A-2d) 
XXIV. - 8,8Sin. (2.0 p.4- 2d) 


Die wit einem Stern bezeichneten Gleichungen find diejenigen, 
welche Mayer durch die Theorie gefunden, aber sicht in feine 
Tafeln aufgenommen bat. 

Man addire die Summe diefer 24 Gleichungen su der mitte 
leren Unomalie des Monde, gend noch überdiß \ die 1 Bieihung 


ac 
„..r 1337 Sn.a  -.,. ]- Ba For 
En u 12 3 727 Bee - 15Sin.90, 


fo bat man 1 die verbefferte mittlere Anomalie A‘ des Mendes, und 
zu dem Supplement ded Anpten addire man 





nah Bärg nach Mayer. 
-L 540 Sin.a 553° Sin. a 
+ 4''Sin. ss ++ 5Sin.3#e, 
um das verbefferte Supplement N‘ des Anoten au eh erhalten. 
Alsdenn iſt die Mittelpunftögleichung bed 
nah Buͤrg nach Mayer 
4 69 18‘ a”, Sin. 4 ft 69 18° Ye 
XV. + ı2 56,4Sin. 24 12 52 
‚Sin 
47 Sin. 240 Ä #7 


+ 0,1 Sin’ 54° 
Die 24 Gleichungen und bie Gleichung des Mittelpunfts zu 
der mittleren Mondslänge addirt, geben die zum erften mal vers 
befferte Länge 2° des Monde, und mit dem Argument D’ =D+ 
die 35 vorkergehende Gleichungen erhält man 


0. n. 
RVM . 128°',ı Sin. 3 F 175% 
++ 2141,7Sia. 2 2147 
| "3,3 Sin. 3D* rn 
+ 7,3Sin.4D' + 14, 


melche Sleichung zu der verbeflerten Mondölänge abbirt die zum 
weptenmal verbe * Länge ) des Monde Bes Hieraus 
ndet ſich 

d’= ) +N', und 


n, B. | | um 
XXVIL] - 84,4 Sin, (24°- 4%) sh 
Die durch diefe Gleichung verbeflerte: Dünbdlänge )“ iſt die 








Ra Place Buͤrg. Mavyer. 
sc’ 00,0 7 1,0 | 57° 11,0 
+ 186.9 Cos. XXV. + 187,3 187,7 
\ ar 10,2 Con 2ER: * 10,0 10,0 
o, b Cos. 0,2 0,3 
1,0Cos. —2 + 1,0 1,0 
4 26,4 Cos. 26,0 27,2 
4 0,3 Cos. 3XXVl. +4 0,3 ' 
- 0,8 Cos. XXVII. -0,8 0,8 


+ 0,1C0s.XXVlll. 


$. 328. Die größte Abweichung ber von Mayer nach der Theo⸗ 
sie gefundenen Gleichungen der Länge bed Monde von denjenis 
gen ‚ welche er aus den Beobachtungen abgeleitet bat, ſteigt nicht 

ber 35; Sek. *). Die Gleichungen ber Mondsbreite und der Pas 
sallare find fo klein, daß fie dusch die Theorie genauer als durch 
die Beobachtungen koͤnnen gefunden werden. Mayer hat fie 
auch wirklich mit den Beobachtungen fo genau. übereinflimmend 
gefunden, daß er feine Veränderung für ndthig hielt, und nur 
Die mittlere Weigung der Mondsbahn, weldye nicht durch die 
Theorie gefunden werden fann, um 4 Sek. größer machte, als 
er fie anfaͤnglich voraudgefeht harte **). 

&a Place har in feiner Mechanik des Himmels die Genauig« 
feit in der Berechnung der Ungleichheiren der Mondsbewegungen 
noch weiter getrieben, und feine nach der Theorie gefundenen Glei⸗ 
chungen der Länge des Monde weichen von denjenigen, welche 
er aus Bürgs allein aus den Beobachtungen abgeleiteten Gleis 
&ungen erbielt, niemals Äber y Sek. ab ***). Die genaue Les 
bereinftimmung feiner Theorie mit den Beobachtungen in Anfes 
bung der Breite und Parallare des Monde flieht man aus den 
vorhin angegebenen Gleichungen. Aus dem oben angeführten 
Grund werden diefe nach ver Theorie gefundenen Gleichungen 
den aus den Beobachtungen abgeleitesen vorzuziehen feyn. Man 
würde durch noch weiter getriebene Approrimationen ohne Zwei⸗ 
fel auch jene Pleinen Unterfchiede der berechneten und beobadhtes 
ten lngleichheiten der Mondsbewegung in der Länge vollends 
Tonnen verfchiwinden machen, aber ſchon dieſe Vergleichung der 
Zheorie mir den Beobachtungen ift hinreichend, um unwiders 
ſprechlich darzuthun, Daß die allgemeine Schwere die einzige Urs 
fache aller Ungleichheiten des Monde if. 

Unter den Gleichungen der Mondölänge find zwey befonders 
merkwürdig. Die erite tft diejenige, welche den Sinus des Abs 
lands des Monds von der Sonne proportional iſt, und daß erfte 
Glied der 26ten Gleichung audmacht. Sie hängt von der Sons 


*) Theoria Lunæ. pag. 52. 
”"), A. a. O. pag. 
«er, Mde. cdl. T. III. L. VII, pag. a81. 
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te dieje Ungleichheit = 11 

Die zmblfte Ungleichheit der Breite des Monds ift von Ea 
Place entdedt, worden, und hängt wie die vorhergehende von ber 
Gehalt der Erde ab. Buͤrg fand fie ans einer großen Anzahl 
in Greenwidy angeftellter Beobachtungen = - 3“.o Sin. der wah⸗ 
ren Wondslänge, worans &a Place die Abplattung der Erde 
= 38,5 fand T). Wäre die Abplattung der Erde hr ſo 
müßte diefe Ungleichheit = 13,5 ſeyn. Ed ſſt fehr merkwürdig, 
daß diefe zwey von der Geftalt der Erde abhängende durch die 
achtungen gefundene Ungleichheiten nahe einerley Abplattung, 
und zugleidy diefelbe geben, durch welche die verfchledenen Gral 
meßungen mit den Fein möglicyen Abweichungen dargeſtellt 
werden (F. 140.). Die beſtaͤndig kreisfotmige Geſtalt des Erd⸗ 
ſchattens auf dem Mond bey feinen Verfinſterungen zeigte den 
eriten Aftronomen die nahe kugelfbrmige Geftalt der Erde, und 
die volltommenere Mondörheorie giebt eines der fiherfien Mit: 
tel, ihre Abweichung von der genauen Kugelgeftalt durch die 
Beobachtung der_Ungleichheiten der Mondsbewegungen zu bes 
flimmen, denn fie haben vor den Gradmeßungen den Vorzug, 
dag fie die Abplartung der Erde auf eine weniger von den Jrres 
gularitäsen ıhrer Figur abhängende Art geben. 

Die Theorie verbunden mit den Verfuchen über die Länge des 
Pendels und den Gradmeßungen giebt, wie man in dem zogten 
und Zioten $. gefehen hat, die Parallare des Monde feyr nahe 


®) Theor. Lnnz. $. 51. pag. 53. 
52. 


r E 
denen Grbße diefer die der 
an a der — fe miße 
5 fepn; 








"ua . 
** Nec. ‚Il, pag. 283, 
h Nec. cöl. T. II. pag. 285. 
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mit den Beobachtungen uͤbereinſtimmend, ſo daß man umgekehrt 
aus der Laͤnge des Sekundenpendels und aus der Parallaxe des 
Monds die Groͤße der Erde ſchließen kͤnnte. Die Parallaxe kann 
durch die Beobachtungen des Monds in verſchiedenen Hoͤhen uͤber 
dem Horizont, ohne daß es noͤthig waͤre, den Beo bachtungsort 
zu veraͤndern, gefunden werden, Folglich haͤtte ein Aſtronom 
ohne aus feiner Sternwarte herauszugehen, allein durch die Ver⸗ 
gleihhung feiner Beobachtungen mit der ‘Theorie, die Groͤße und 
Abplartung der Erde, und Ihren Abſtand von der Sonne und 
dem Mond beftimmen koͤnnen, welche Größen man erft durch 
weise und befchwerliche Reifen auf den zwey Halblugeln har ken⸗ 
nen gelernt. Die Uebereinftimmung der durch diefe zwey Methos 
den erhaltenen Nefultate ift einer der auffallendften Beweiſe für 
bie allgemeine Schwere *), 


F. 329. Nach diefer ausführlicheren Betrachtung der 
Perturbationen bes Mondes durch bie Attraction ber Sonne 
wird man ſich leicht einen Begriff davon machen können, 
wie man bey der Berechnung derjenigen Perturbationen vers 
fahren müße, welche ein Planet durch die Attraction eines 
oder mehrerer anderer Planeten leidet. Die Beobachtungen 
zeigten foldye Perturbationen Der elliptifchen Bewegungen, 
ehe man fie zu berechnen wußte. Die genaue Auflöfung der 
Aufgabe, diefe Störungen zu berechnen, uͤberſteigt, wie 
ſchon oben bemerkt worden ift, bie gegenwärtigen Hülfsmit« 
tel der Unalyfe. Gluͤklicherweiſe wird durch die Kleinheit 
der Planetenmaffen in Vergleichung mit der Mafle der Sons 
ne, und durch bie geringe Excentricität und gegenfeitige Nei⸗ 
gung der melften ihrer Bahnen dieſe Unterfuhung fehr ers 
leichtert. Nichts defto weniger bleibt fie noch immer fehr 
verwickelt, und bie feinfte Unalofe ift unentbehrlich, unter 
der unendlichen Anzahl von Ungleicyheiten, welchen die Pla⸗ 
neten unterworfen find, diejenige, welde bemerkt werden 
koͤnnen, zu entdecken, und ihre Werthe anzugeben. Vew⸗ 
ton bat in feinen Principien die Perturbationen der Planes 
ten nur kurz berührt %*), Zuler und Llairaut haben ins, 
befondere die Perturbationen des Jupiters und Saturns ges 
nauer berechnet. La Brange und fa Place haben bie lang» 
ſamen Veränderungen unterfuchtz; welche die Elemente der 


°) E.xpos. da Sysıdme du Nende. pag. 219. 
°s) Princ. L. III. prop. XIII. 
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ber 
Rad; fa Place — die Perturbatienen ber 
am genauefien beftimmt hat, befteht die einfachfte Art dieſe 
verſchiedenen Perturbationen barzuftellen, barinn, deß man fi 


tig verändern, and um biefen erbichteten Planeten efcillire 
der wahre Planet in einer fehr Heimen Bahn bin und ber, 
deren Natur von feinen periodifchen WBR 


muſſen, iſt diejenige die wichtigſte, welche auf die mittleren 
Bewegungen ber Planeten Einflaß haben kann. Vergleicht 
man bie feit dem ızten Jahrhundert angeftellten Beobach⸗ 
tungen mit einander ; fo feheint die Bewegung bed Jupiters 
geſchwinder, und die des Saturus langfamer, ald man fie 
durch die Vergleichung eben diefer Beobachtuugen mit benen 
des Hipparchs und Ptolemäus findet. Die Aftronomen 
folgerten hieraus, daß die erftere jener Bewegungen ſich bes 
ſchleunige, indem die letztere von einem Jahrhundert zum ans 
deren ſich verzögere, und führten in bie Tafeln diefer Pla⸗ 
neten zwey bem Quadrat der Zeit proportional wachſende 
Seculargleichungen, eine additive für bie mittlere Beroegung 
- bed 
®) Expos. du Systime du Monde. L. IV. Ch. II. 


\ 
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des Tupiterd und eine fubtractive für bie mittlere Bewegung 
des Saturns ein. Mach AZallep ift die Seculargleichung des 
Jupiters = 34,4 fuͤr das erfte auf 1700 folgende Jahrhun⸗ 
dert, und die correfpondirende Sleihung für den Saturn 
= 83,5. ©6 war natürlidy die Urſache hievon in der Wirs 
Bung dieſer beträchtlichen Planeten unferes Sonnenfyftems 
aufeinander zu fuhen. Euler, welcher fich zuerft mit diefer 
Unterfuhung befdäftigte, fand für beyde Planeten gleiche 
und zu ihren mittleren Bewegungen additive Seculargleis 
hung, weldes den Beobachtungen widerfpriht. Mad dier 
fem erhielt ts Grange mehr mit ben Beobachtungen uͤber⸗ 
einflimmende MRefultates andere Geometer erbielten andere 
Gleichungen. La Place, welchem diefe Verfchiedenheiten 
auffielen, prüfte diefen Gegenftand aufs neue, und ed ges - 
lang ihn, indem er bie gröfte Sorafalt auf diefe Unterfus 
hung verwendete, ben wahren analytifhen Ausdruck der 
Secularbewegung ber Planeten zu finden, welcher, als er 
die unmerifchen Werthe der auf dem Jupiter und Saturn 
ſich bezichenden Größen in benfelben feßte, ſich gegen feine 
Erwartung auf Null reducirte. Er vermuthete, daß dieß 
nicht ein befonderer nur bey diefen zwey Planeten eintretens 
der Fall fey, und daß, wenn man jenen Ausdruck mittelft der 
gegenfeitigen Beziehungen der darinn enthaltenen verfdiee 
denen Größen auf feine einfachfte Form braͤchte, alle Glie⸗ 
ber beffelben fid) gegen einander aufheben würden. Der Cal⸗ 
eul beftätigte dieſe Vermuthung, und zeigte ibm, daß allges 
mein die mittleren Bewegungen ber Planeten und ihre mitts 
leren Entfernungen von der Sonne unveränberlich find, wer 
nigftens wenn man bie vierten Potenzen der Excentricitaͤten 
und ber Neigungen ber Bahnen, und die Quadrate ber pers 
turbirenden Maſſen oder Kräfte vernachläßigt, welches für 
das gegenwärtige Beduͤrfniß ber Aftronomie mehr als bins 
reihend ift. ta Brange*) bat dieſes Reſultat beſtaͤtigt, 
und allgemein gezeigt, daß ber Ausdruck der großen Axe der 
Planetenbahnen niemals ein der Zeit proportionalcd Glied 
enthalten kann, wie weit man aud) die Ayprorimation in 
Beziehung auf die Excentricitäten und Meigungen der Wah⸗ 
*) Mem. de l’Acad. de Berlin. ı776. ' 
Bobnendergers dſtrouomie⸗ P p 
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19'5-alfo im Mittel= 23° 28’ 18,5. Mac de Sambre, 
Mastelyne und Piszzt *) ift für 1800 im Mittel= 23° 
27,56,6 ($ 39.), mithin die Abnahme in 50 Jahren = 
21,9, und in 100 Jahren = 43,8. Maper fund für das 
Jahr 1756 bie Schiefe der Ekliptik = 23° 28 16", und 
Mostelpne für 1769 = 23° 28'9,7. Mebucirt man biefe 
Beobachtungen mittelft der Secularabnahme 43',8 auf ben 
Anfang bes Jahre 1800; fo findet man | 
nad Bradley 239 27° 56',12 aus ber Schiefe 
de la Caille 23 27 57,3 \ für 1750 


Maper 23 27 56,7 a. d. Sch. f. 1756. 
Maskelyne 23 27 56.5 _ — 1769. 


Was 28 a 5%, Saiefe fü 
P 1800. 

Pla a3 27 568 ‚1 
er j=23 27 56,557 

Diefe von fehr genauen Beobachtern und mit ausgeſuch⸗ 
ten Inſtrumenten angeftellten Meſſungen flimmen alfo fehr 
genau miteinander überein, da man hingegen Unterfchiede 
von 3 bi6 4 Sek. findet, wenn man bie Secularabnahme 

‚ ber Sciefe der Ekliptik = 52”, 1 ſetzt **). 

Vermoͤge ber Secularbewegung ber Upfibenlinie ber 
Erbbahn fiel der Punkt der Erbnähe ber Sonne mit bem 
Punkt der Frühlingsnachtgleihe zufammen im Jahr 4089 
vor unferer Zeitrechnung **), Cs ift merkwürdig, bag 
diefe aftronomifche Epohe nahe diejenige ift, auf weldye die 
meiften Ehronologen die Schöpfung ber Welt ſetzen. Um 
bad Jahr 1248 machte die große Axe der Erdbahn mit der 
Linie der Nachtgleihen einen rechten Winkel, 

Die alten Beobachtungen find zu wenig genau, und bie 
neueren liegen zu nabe bey einander, als daß man mit Ges 
nauigkeit die größeren Veränderungen der Planetenbabnen 
feneger koͤnnte, Übrigens vereinigen fie ſich darin, daß fie 
bad Dafeyn biefer Veränderungen und einen mit dem Geſetz 
ber allgemeinen Schwere übereinftimmenden Gang derielben 
beweifen. Man würde alfo durch die Theorie deu Beobach⸗ 

%) Tables astron. publ. por le bureau des long. 1. P. feuille s. pag. 2. 


®®) Vergl. Monatl. Corresp. May. 1810. pag. 429. u. 1. 
2°) Mec. col. T. Ill. pag 158. p 
P 2 





J 
_ 
L 


597 


aus folgt, daß kein Planer urfprünglich ein Comet Tann ges 
wefen ſeyn, wenigſtens wenn man nur auf die aegenfeitige 
Wirkung der Körper des Planetenfyftems Ruͤckſicht nimmt. 
Die Ekliptik wird niemals mit dem Wequator zufammenfals 
len, und die gröfte Veränderung ihrer Neigung kaun fi) 
nicht über zwey und dreyviertel Grade erſtrecken. 


6.333. Wegen diefer Bewegungen der Planetenbahnen und 
ber eigenen Bewegung dir Firfterne werden die Ytronomen in 
Derlegenheit fommen, wenn fie genaue durdy einen großen Zeit⸗ 
ranm von einander getrennte Beobachtungen mit einander werden 
vergleichen wollen. Schon jetzt fangt Diele Verlegenheit an merk⸗ 
lid) zu werden, und es ift daher intereflant, mitten unter allen 
diefen Veränderungen eine unveränderliche oder beſtaͤndig eine 
parallele Lage beybchaltende Ebene zu finden, auf welde man 
die Bewegungen der Himmelslörper beziehen Tann. Ba Place 
hat ein apfachee Mittel angegeben , eine foldye Ebene in demje⸗ 
nigen Fall zu finden, wo ein ganzes Syſtem von Körpern nur 
den Einwirkungen diefer Körper auf einander, und keinen frem⸗ 
den Kräften ausgeſetzt iſt Die Anwendung diefes Mittels auf 
das Sonnenfpftem giebt folgende -Negel zur Beſtimmung der Las 
ge einer fich beRändig parallel bleibenden Ebene *): 

Dan denke ſich In irgend einem Augenbli.f durd) den Mits 
telpunft der Sonne eine Ebene nach Belieben gelegt, und in der 
angenonımenen Ebene [men aus dem Mittelpunkt der Eonne ges 
rade Linien an die auffteigenden Knoten der Planetenbahnen ges 
zogen, welche fie mit der angenommenen Ebene bilden. Auf dies 
fen geraden Tinten feyen von dem Mittelpunkt der Sonne an 
Stüde abgeſchnitten, welche den Tangenten der Neigungen ber 
Planetenbahnen gegen die angenommene Ebene fir einen beliebt» 
gen angenommenen Haldmelfer gleich feyen. Man denke fich an 
den Endpunfren diefer Abſchnitte Maſſen, welche den Protuften 
der ihnen euriprehenden Maffen ber Planeten durdy die Quadrat» 
wurzeln aus den Parametern ihrer Bahnen und durch die Coſinus 
ihrer Neigungen gegen die angenommene Ebene proportional 
feyen, und beſtimme den Schwerpunkt diefed neuen Syſtems von 
Maſſen. Alsdenn wird die von diefem Punkt an den Mittelpunkt 
der Sonne gezogene gerade Linie die Tangente der Neigung der 
unperänderlicyen Ebene gegen die angenommene Ebene fenn, und 
die Verlängerung diefer geraden Linie wird an dem Himmel auf 
derfelben Seite der Sonne, auf welcher jener Schwerpunft liegt, 
Die Lage des aufiteigenden Knotens bezeichnen, welchen die uns 
veränderliche Ebene mit. der angenoinmenen bilder. 

Welche Veränderungen auch die Planetenbabuen, und bie 


#) Fxpos. pag. 198. 








Ra Place I Bir "Mayer, . 

7' 0’ ,o . 57 ı 0 57 11 ‚o 
+ 186,9 Cos. XXV. + 187,3 187,7 
+ ‚0,2 Cos 8 8 10,0 
0, 08, 0,2 0,3 
+ 1,0Cos. XVI. 1,0 
4 26,4 Cos. 2XXVI. «+ 26,0 27,3 
4 0,3 Cos. 3XXVlI. 4 0,3 

- 8 Cos. XXVII. - 0,8 0,8 


+ 0,1Cos.XXVIll. 


$. 328. Die gröfte —— der von Mayer nach der Theo⸗ 
rie gefundenen Gleichungen der Länge des Monds von denjeni⸗ 

en, welche er aus den Beobachtungen abgeleitet hat, ſteigt nicht 

ber 35 Zei. *). Die Gleihungen ber Mondöbreite und der Pas 
sallare find fo Mein, daß fie durch die Theorie genauer al& durch 
die Beobachtungen koͤnnen gefunden werden. Mayer hat fie 
auch wirklich mit den Beobachtungen fo genau. übereinflimmend 
gefunden , daß er feine Veränderung für ndthig hielt, und nur 
die mittlere Weigung der Mondsbahn, weldye nicht durch die 
Theorie gefunden werden faun, um 4 Sek. größer machte, als 
er fie anfaͤnglich ooranßgeieht hatte **), 

&a Place hat in feıner Mechanik des Himmels die Genauig« 
Beit in der Berechnung der Ungleichheiten des Monböbewegungen 
noch weiter getrieben, und feine nach der Theorie gefundenen Slet: 
dungen der Länge des Monde weichen von denjenigen, welche 
er aus Bürgs allein aus deu Beobachtungen abgeleiteten Gleis 
&ungen erhielt, niemals Äber y Sek. ab ***). Die genaue les 

reinftunmung feiner Theorie mit den Beobachtungen in Anfes 
bung der Breite und Parallare des Monde fieht man aus den 
vorbin angegebeuen Gleichungen. Aus dem oben angeführten 
Grund werden diefe nach ver Theorie gefundenen Gleichungen 
den aus den Beobachtungen abgeleiteten vorzuziehen feyn. Mas 
würde Durch noch weiter getriebene Approrimationen ohne Zwei⸗ 
fel auch jene Bleinen Unterfchiede der berechneten und beobadıtes 
ten Ungleichheiten der Wondsbewegung in der Länge vollends 
Tonnen verfchwinden machen, aber fchon "Diele Vergleihung der 
Theorie mir den Beobachtungen ift hinreichend, um unmiders 
ſprechlich darzuthun, Daß die allgemeine Schwere bie einzige Urs 
fache aller Ungleichheiten des Monde if. 

Unter den Sleichungen der Mondölänge find zwey befonders 
merkwirdig. Die erite iſt diejenige, welche dem Sinus des Abs 
flands des Monde von der Sonne proportional iſt, und daß erfte 
Glied der 26ten Gleichung audmacht. Sie hängt von der Sons 


*) Theorla Lunz. pag. 52. 


”.) 


A. a. D. pag. 57. 
e**) Mec. cdl. T. Ill. L. VII, pag. 481. 
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des Jupiters und Saturus independente Urſachen ihre Ber 
wegungen verändert haben moͤchten. Indem aber &a Place 
weiter hierüber nachdachte; fo fand er den Gaug der in den 
Bewerungen diefer zwey Planeten beobachteten Beränderum 
gen fo gut mit demjenigen, welder ſich aus ihrer wechjeljeis 
tigen Auziehung ergeben mußte, übereinftimmend, daß er 
keinen Anftand uahm, die Hypotheſe einer fremden Einwits 
ung aufzugeben. Es ergiebt ſich nemmlid) aus der Wir ku; 
der Plaueten aufeinander ‚ «wenn man mur.auf.die Unglei 
"heiten von ehr Langen Perioden Rückſicht nimmt, dieſes 
werkwolirdige Refultat daß bie Sun me ber ae 
welche mau erhält, wenn man bie Muffe, eines jeden Plänı 
oten mit-der aroßen Are feiner ala eine. veränberliche Ellipfe 
berrachteten Bahn dividiri, ſehr nahe einer beftändigen. Größe 
gleich iſt. Da nun die mittleren Bewegungen fu einer 
bene Zeit ningefehrr den, Umlaufs eiten, mithin umgekehrt 
den Mürfeln ‚diefer Axen (F. (80.) propprtional find; fo 
muß, wenn die Bewegung des Saturns durch die Wirkung 
des Jupiters ſich verzögert, bie des Jupiters durch die Mir 
fung, des Saturns ſich beſchleunigen, welches mit den Beob⸗ 
achtungen ubercinftiumt. La Place ſahe überdiß, daß das 
Verhaͤltniß diefer Veränderungen daffelbe war, welches bie 
Beobachtungen zeigten. Setzt ma mit Halley die Verzd⸗ 
gerung des Saturns int erſten von 1700 an gerechneten Jahr⸗ 
"hundert = 837,55 fo würde die correfponbirende Beſchieuni⸗ 
gung bed Jupiters ſeyn = 34",1, nahe 347,4, wie Aallep 
durch die Beobachtungen gefunden hatte, Er hielt es daher 
für ſehr wahrſcheinlich, daß die beobachteten Veränderungen 
der mittleren Bewegungen des Jupiters und Saturus eine 
Folge ihrer gegenfeitigen Attraction feyen, und da er ſchou 
gefunden hatte, daß diefe in den mittleren Vervegungeu keis 
ne, weder beftändig wachſende, noch pertodifhe Ungleichhei⸗ 
ten, welche von der Coufiguration diefer Planeten indepens 
dent wären, hervorbringen könne ($. 330.), und daß fie 
nur von, diefer Konfiguration abhängende Irregularitaͤten 
verurſache; fo vermuthere er eine beirächtliche Ungleichheit 
*) Mec. col. T. Il. L. VI. Chap. XV. nm. 39. pag. 147. u. T. I. pag. 


233. 
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von dieſer Urt, und von einer ſehr langen Periode, woraus 
die beobachteten Veraͤnderungen entſtehen koͤunten. 


F. 335. Weil die Umlaufszeiten des Jupiters und 
des Saturns nahe unter ſich commenſurabel ſind, und fünf⸗ 
mal die mittlere Bewegung des Saturus ſehr nahe der dop⸗ 
pelten mittleren Bewegung bed Jupiters gleich ift *)5; fo 
ſchloß La Place, daß, wenn unter den Ausdruͤcken der auf 
diefe zwey Planeten wirkenden perturbirenden Kräfte Glie⸗ 
ber vorkämen, welche ben Leberfhuß der fünffachen Länge 
des Saturns über bie boppelte Laͤnge bes Supiterd zu Ars 
gumenten hätten, daraus fehr beträchtliche Ungleichheiten in 
den Bewegungen biefer Planeten eutftehen könnten (S. $. 
314. pag. 557. u. 558.), und er betradhtete baher dieſe 
Glieder ald eine fehr wahrfcheinliche Urſache der in den mitts 
leren Bewegungen des Jupiters und bed Saturns beobadys 
teten Veränderungen, Die Mahrfcheinlichkeit diefer Urfacye 
und die Wichtigkeit bed Gegenſtands beftimmten ihn, bie 
beſchwerliche Rechnung zu unternehmen, weldye noͤthig war, 
"am fi) davon zu verfihern. Das Refultat dieſer Rechnung 
beftätiite vollkommen feine Vermuthung, und zeigte ihm 
erfilich, daß tie Bewegung bes Saturnd einer großen Um 
gleichheit unterworfen ift, welche auf 49 12” eiat, eine 
Periode von 929 # Jahren bat, und zu der mittleren Laͤnge 
des Saturns hinzugefügt werden muß, zweytens, baf bie 
Bewegung bes Supiterd eine ähnliche correfponbirende Uns 
gleidhheit von einer fehr nahe ebenfo großen Periode hat, 
welche aber der Ungleichheit des Saturns entgegengefeßt iſt, 
und nur auf.2o 14” ſteigt **). Die Größe ber Coefficien⸗ 
ten diefer Ungleihheiten und die Dauer ihrer Perioden vers 
aͤudern fich mit ben Gecularveränderungen der ‚Elemente ber 
Bahnen, von welden fie abhängen. La Place hat ſowohl 
die Größe diefer Coefficienten als ihre Secularverminderung 
mit einer befonderen Sorgfalt beſtimmt. Obige Angaben 

*%) Nach 6. 191. pag. 301. iſt 5 mal die fid. Bewegung des Eaturne in 

365 Tagen weniger 2 mal bie correfpondierende fid. Bew. des Jupi⸗ 
ters = 0° 24’ 31°,87965. ' 

“*) La Diace gab der Parifer Alademie am 10. Map 1786 Macricht 

von dieſer Entdedung, . 
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gleichheiten fehr nahe biefelben find, weldye fi) aus ben don 
$a Place nady der Theorie gefundenen Gleichungen ergeben. 
Wäre die Aſtronomie vier und ein halbes Jahrhundert fpäs 
ter wieder bergeftellt worden; fo würden die Beobachtun⸗ 
gen die eutgegengefeßten Phänomene gezeigt haben. Die 
mittleren Bewegungen, welde bie Aftronomie eines Volks 
dem Jupiter und Saturn zufchreibt, koͤnnen uns alfo Aber 
Die Zeit ihrer Gründung Auffhluß geben. Man finder bie 
nad), daß die Indier die mittleren Bewegungen dieſer Plas 
neten in demjenigen Theil der Periode jener Ungleichheiten 
beflimmt haben, wo die fheinbare "Bewegung bed Saturns 
am langfamftien, und die des Supiterd am gefchwindeften 
war. Zwey ihrer Hauptepoden, deren eine auf dad Jahr 
3103 vor ber chriftlidhen Zeitrechnung, die andere auf das 
Jahr 1491 fällt, erfüllen ungefähr diefe Bedingung *. 
- Bon bem beynahe commenfurablen Verhaͤltniß der Wer 
mwegungen bed Jupiter und Saturns kommen noch anbere 
fehr merkliche Ungleichheiten her. Die beträchtlichfte betrifft 
bie Bewegung bed Saturnd, melde ſich mit ber Gleichung 
bes Mirtelpuntis vermengen würde, wenn bie fünffache Wer 
wegung dieſes Planeten genau der doppelten Bewegung bed 
Jupiters gleich wäre, und fie hat hauptſaͤchlich in dem leßs 
ten Sahrhundert bie von La tande in deu Bewegungen bed 
Saturns bemerkten Ungleichheiten hervorgebracht. Wllges 
mein, ſagt La Place **), „als ich dieſe verſchiedenen Uns 
gleichheiten gefunden, und diejenige, welche man ſchon vor⸗ 
ber in Rechnung genommen hatte, mit einer größeren Sorgs 
falt, als es vorher geſchehen war, beſtimmt hatte ; fo fahe 
ich alle in den Bewegungen diefer zwey Planeten beobadhtıs 
ten Phänomene von felbft an die Theorie ſich anflgenz fie 
ſchienen vorher eine Ausnahme von dem Gefeß ber allgeme; 
nen Schwere zu machen, und jeßt find fie einer ber auffals 
Iendenften Beweife für daſſelbe. Dieß war das Loos biefer 
glänzenden Entdeckung, daß jebe ſich erhebende Schwi 
Zeit für fie der Gegenftand eines neuen Triumphes war, wıls 
ches das ficherfte Kennzeichen des wahren Naturſyſtems ik. 


®) Expos. du Syst. da M. pag. aoı. 
"”). 9. a. D. pag. 202. \ 
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fer der.in bein zo7ten $. betrachteten Mondsgleichung, wels 
che er auf 8” feßte, noch die durch deu Jupiter und die Ves 
nus hervorgebrachten Störungen auf, beren gröfte Werthe 
nach diefen Tafeln beziehungsweife 7,5 und 6,0 find. La 
Place hat ſo wohl diefe ald audy die von den Wirkungen bes 
Mars und Saturnd auf die Erde herrühreude Störungen 
genauer berechnet, und dadurch den Sonnentafeln einen ho⸗ 
ben Grad von Genauigkeit verſchaft. Die neueften find 
Diejenigen, weldye von Zach *) und Delambre **) unges 
fähr zu.gleicher Zeit, obne baß der eine von den Berechnun⸗ 

en bed anbern etwad wußte, berechnet haben. Diele Tas 
feln differiren in ber Epoche der mittleren Xänge ber Sonne 
für 1800 nur um 0,9, bed Apogdumd um ı,4, in ber 
Gleichung des Mittelpunkts um 0,17, und in ber mittles 
zen Bewegung der Some in 100 Jahren um 3', welder 
Ießtere Unterſchied blos daher rührt, ‚daß von Zach und 
Delambre eine um 3 verfchiebene Secularbewegung bes Ae⸗ 
auinoktialpunfts vorausgefeßt haben. Die Zafeln des IcBs 
tern gründen fi auf mehr als 700 Beobachtungen von 
Bradlep, auf ebenfo viele Beobadytungen von Maskelyne 
und Bouvard endlid auf vier Aequinoktien, deren jedes 
durdy mehr ald 300 Beobachtungen beſtimmt iſt, ber erftes 
ze bat feine im Jahr 1792 berausgegebene Sonnentafeln 
durch eine aroße Anzahl auf der Seeberger Sternwarte ans 
geftellter Beobachtungen verbefiert, und beyde flimmen in 
ihren Ungaben der Elemente der Erdbahn fo genau überein, 
daß diefe neuen Sonnentafeln ein gleiches Zuteauen verdies 
nen. Sie find zugleih ein Beweis für die Genauigkeit, 
welche die neuere Aſtronomie erreicht bat. 


$. 337. Auch auf bie vorher veruachlaͤßigten Störungen 
ber Erde in ber Breite hat ta Place Ruͤckſicht genommen, wels 
che eine kleine fheinbare Bewegung ber Sonne in der Richs 
tung der Breite hervorbringen, und auf ihre fcheinbare Abs 
weihung Einfluß haben. Die von den Planeten herrührens 


*) Tahulz motum Solis nov& et Iteram correctz. Auctore de Zach. 
Gothæ ıg01. Wbgefürzt in Monatl. Corresp. Jan. 1809. 

a*) Tables astron, publ. par le burean des longitudes de France. 1.P. 
A Paris, 1806. - 
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$. 338. Die Störungen der übrigen älteren Planes 
ten bat La Place in feiner Wiechanit des Aimmels mit 
gleiher Sorgfalt beredjnet *). Sie find beträchtlich Kleiner 
als diejenigen, welche durd die Wirkungen des Jupiters 
uud Saturns auf einander hervorgebracht werben. Die groͤ⸗ 
ſten zeigt folgende Tafel 

in ber Laͤnge | in d. Breite 

Mercur 8,5 | unmerft. 

Venus 11,4 | 073 

Mars 25,2 0,4 

Uranus 149,8 0,9 

3u biefen kommen aber noch viele Fleinere Ungleichheis 
ten, welche mit den obigen ſich anhäufen, und größere Uns 
terichiede zwifchen den elliptifchen und den wahren Bewegun⸗ 
gen hervorbringen können. Am merklichſten find die Stoͤ⸗ 
rungen ded Uranus durch den Saturn, von welchen, unges 
achtet ex nody nicht lange entdeckt iſt, dennoch bie Beobach⸗ 
tungen unläugbare Kennzeichen angeben. Die Gefeße der 
elliptifchen Bewegung leiften nicht genau feinen beobachteten 
Stellungen Genüge, und man muß, um fie barftellen zu 
koͤnnen, auf feine Perturbationen Nückfigt nehmen. Ihre 
Theorie weist ihm mit einer ganz befonderen Webereinftims 
mung in den Fahren 1769, 1756 und 1690 biefelben Punkte 
bes Himmels an, in weldhen fe Monnier, Maper und 
Slamſteed die Stellung dreyer kleinen von ihnen als Fix⸗ 
fierne angefebenen Sterne beflimmt haben, und bie man ges 
genwärtig nicht mehr an dem Himmel finder, welches kei⸗ 
uen Zweifel uͤber die Identitaͤt dieſer Sterne mit dem Ura⸗ 
nus übrig läßt (F. 121.). 

Die vier neuen in dieſem Jahrhundert entdekten Plane⸗ 
ten ſind wegen ihrer Naͤhe bey dem Jupiter, und wegen der 
betraͤchtlichen Excentricitaͤt und Neigung ihrer in einander 
geſchlungenen Bahnen großen Ungleichheiten unterworfen, 
welche uͤber die Theorie ber Attractionen der Himmelskoͤr⸗ 
per ein neues Licht verbreiten, und zu ihrer ferneren Ver⸗ 
vollkommnung Gelegenheit geben werden Die Beobachtun⸗ 
gen zeigen die Stoͤrungen der Ceres, deren elliptiſche Ele⸗ 

*) Mecan. ce. T. III. L. VI. 
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mente am genaueſten beſtimmt zu feyn ſcheinen, ſchon deut: 
lich, und Bauß hat zu der Berechnuug berfelben Formeln *) 
und Tafeln **) geliefert, aus welden man ſieht, daß die 
berrätlichften auf 2315 492, 375 598,69 und 437,75 
Sekunden ſteigen. , 


$. 339. Es ift ſchon oben bemerft worden, baß bie 
Cometen bisyer feine merklihe Peturbationen in dem Plas 
netenfoftem hervorgebracht haben Fönnen, und daher ihre 
Maffen in Vergleihung mit den Maffen ber Planeten ſehr 
Klein feyn müflen. Umgekehrt briugen aber die Planeten 
Ungleihheiten in den Bewegungen der Cometen hervor, wel⸗ 
he befonders in deu Zwifchenzeiten ihrer Wiederkehr zu bem 
DPerihelium merklich find, Man wird fi) aus dem 2 ıöten 
$. erinnern, daß ſchon Salley bie Irregularitaͤten, welde 
er in den Perioden des Cometen von den Jahren 153 1, ı 607, 
1682 bemerkte, der Einwirkung bed Jupiters zugefchrieben, 
und Clairaut zuerft die Perturbationen diefed Cometen durch 
dur den Jupiter und Saturn berechnet hat, welche inners 
halb der von ihm angegebeuen Graͤnzen mit ven Beobachtun⸗ 
gen übereinftimmten. Bey diefer Gelegenheit machte er bie 
Vemerkung, daß ein Körper, welcher fo entfernte Megios 
nen durchlaufe, und fo lange Zwifchenzeiten hindurch ſich um 
fern Augen entziehe, gänzlicy unbekannten Kräften ausgeſetzt 
ſeyn koͤnne, z. B. der Wirkung anderer Cometen, oder felbft 
eines Planeten, deffen Abftand von der Sonne befiänz 
dig zu groß wäre, um jemals gefehen werden zu koͤnnen. 
Die Beobachtungen des erften im Jahr 1770 erfchienes 

nen Cometen haben die Aftronomen auf ein fehr fonderbared 
Refultat geleitet. Nachdem fie vergebend verſucht hatten, 
diefelbige wie gewöhnlid durch eine parabolifhe Wahn dar: 
zuftellen,, fanden fie, daß diefer Comet während feiner Sicht⸗ 
barkeit einen Bogen einer elliptifdyen Bahn befchrieben habe, 
An welder ex eine Umlaufszeit von ungefähr 54 Jahren has 
ben würde, Lexell, weldyer zuerft diefe fonderbare Bemer⸗ 
tung machte, leiftete dadurch allen Beobachtungen mit Aus⸗ 
®) Monatl. Corresp. Nov. 1302. nahme 

") M,C. Marz, 1803. 
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nahme bererjenigen, wo ber Comet ber Erde um naͤchſten 
war, und am ſtaͤrkſten von ihr perturbirt wurde, Genüge*). 
Das Nationalinftitut feßte einen Preiß auf eine neue Unter⸗ 
ſuchung der Beobachtungen dieſes Cometen, weldien Burk⸗ 
hard davon trug. Er erhielt mit Legell beynahe einerley 
Mefultar, worüber alfo jeßt Fein Zweifel mehr übrig bleibt. 
Ein Comet von einer fo kurzen Umlaufszeit hätte aber oͤfters 
erfcheinen follenz demungeachtet wurbe er weder vor 1770 
beobachtet, noch bat man ihn indeffen wieder geſehen. Um 
diefes Phänomen zu erklären, bemerkte Lexell, „daß feine 
Bahn durch die Attraction bed Jupiters, welhem er im 
May 1767 fehr nahe gekommen iſt , Eoͤrzlich fönnte veraͤn⸗ 
dert worden, und dadurch die im Jahr 1770 beobachtete 
Bahn entſtanden ſeyn; ferner daß eine zu muthmaßende noch 
ſtaͤrkere Annaͤherung zum Jupiter die Bahn dieſes Cometen 
abermals im Auguſt 1779 fo ſehr ſtoͤren koͤnne, daß, wenn 
auch die aus den Beobachtungen vom Jahr 1770 gefundene 


Umlaufszeit richtig ſey, der Comet dennoch nicht wieder um 


das Jahr 1781 oder 1782, um welche Zeit er abermals 
erſcheinen ſollte, zu erwarten ſey.“ Allein es war nod) | bie 
Moͤglichkeit diefer zwey Wirkungen der Artraction bed Ju⸗ 
piters barzuthun, und zu zeigen, daß bie Elemente der von 
dem Cometen befhriebenen Ellipfe ihr Genüge leiften koͤn⸗ 
nen. Dieß zeigte fa Place, indem er biefen Gegenftand 
der Analyſe unterwarf, und dadurch wird jene Erklaͤrung 
ſehr wahrſcheinlich **), 


F. 340. Unter allen beobachteten Cometen bat ſich bier 
fer am meiſten der Erde genaͤhert, welche alfo. durch ihn 
betraͤchtlich bitte mäflen geſtoͤrt worden ſeyn, wenn feine 
Marie in Vergleihung mit der Erdmaſſe merklid wäre. 
ts Place finder ***), daß, wenn dieſe zwey Maflen einander 
gleid) wären, die Dauer des fiverifhen Jahrs durch die Wir⸗ 
tung ded Cometen um 10033 Sek. hätte muͤſſen verlängert 
worden feyne Man iſt aber durch die zahlreichen von Me⸗ 

®) Berliner Ephemerid. für 1781. pag. 25. u. 26. der Samml. 
®’) Mec. ce. T. IV. L IX, Chap. 11. n. 13, 

".) A. a. D. pag. 230, . 
Robnendergers Aſtronomie. Q q 
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ſchwemmung umkommen; 'oder durch ben heftigen ber Erde 
beygebrachten Stoß zerſtoͤrt werden, ganze Gattungen würs 
den zernichtet, alle Monumente der menſchlichen Induſtrie 
würden umgeſtuͤrzt werden. Man ſieht ferner, warum der 
Ocean hohe Berge bedeckt hat, auf welchem er unlaͤugbare 
Spuren feines Aufenthalts zuruͤckgelaſſen hat; man ſicht, 
wie Thiere und Pflanzen per ſuͤdlichen Länder in den nörds 
lichen Erdſtrichen haben exiftiren können, wo man ihre Ues 
berrefte und Abdruͤcke finder; endlich erklärt man die Neu⸗ 
heit der moraliſchen Welt, deren fidhere Dionumente nicht 
über viertaufend Jahre zurück geben. Das menfchlidhe Ges 
ſchlecht, auf eine Eleine Anzahl von Individuen gebradit und 
in den klaͤglichſten Zuſtand nerfeßt, fehr lange einzig und 
allein mit feiner Selbfterhaltung befchäftigt, bat alle Erins 
nerung an Wiflenfhaften und Künfte verlieren müfferf, und 
wenn die Fortſchritte der Civilifation die Bedürfniffe derfels 
ben aufs neue fühlbar gemacht haben ; fo mußte alles von 
nenem angefangen werben, als wenn die Menſchen erft wäs 
ren auf bie Erde gefeßt worden. Was es aber audy mit 
diefer Urſache, welde einige Philofophen diefen Erfcheinnns 
gen angewiefen haben, vor eine Bewandtniß haben maa; fo 
kann man gegen ein fo ſchrekliches Ereiguiß während der kur⸗ 
zen Lebensdauer vollkommen gefidert feyn, um fo mehr, 
weil die Maſſen der Cometen aͤuſſerſt Elein zu feyn fcheinen, 
und daher ihr Stoß nur locale Revolutionen bervorbringen 
würbe *). 


F. 341. Die Zrabanten bed Zupiterd, Gaturns und 
Uranus bilden in dem Sonnenfyftem Bleinere Syſteme von 
Himmelskoͤrpern, welche auf ähnliche Urt einander gegenfeis 
tig jtören, wie die Hauptplaneten des Sonnenſyſtems. Die 
beynahe unter ſich commenfurablen Umlaufszeiten der Ju⸗ 
piterötrabanten (\). 104.) bringen ſehr merklihe Ungleich⸗ 
beiten in ihren Bewegungen hervor, welde fa Place in dem 
vierten Band feiner Mechanik des Simmels unterfudht hat. 
Neben diefen Ungleihheiten werben durch bie Attraction der 


®) Expos. du Syst. du M, pag. 213. et aulv. 
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Sonne nod). andere hervorgebracht, welche den Ungleichheis 
ten ber Mondsberegungen aͤhnlich find. 

"Was fürs erſte die Lage der Ebene der Bahnen der 
vier Zupiterstrabanten-beteifftz fo ift fchon in dem 222ſten 
$. die Veränderlichkeit derfelben erwähnt worden, deren Ges 
fetze nad) La Place folgende find. Die auf die Jupitersbahn 
bezogene mittlere Knotenlinie der Bahnen aller vier Traban⸗ 

? ten fällt mit der Ruotenlinie des Arquators bed Jupiters 
jufammen, welche eine retrograde fi derifhe Gecularbewes 
gung von 26 76 hat. Am erſten Januar 1801 um Mit 
ternacdht war bie jopicentrifche Länge des auffteigenden Knos 
tens bed Aequators des Jupiters in feiner Bahn gerechnet 
=314° 2754, und bie ‚Neigung dieſes Aequators gegen 
bie Jupitersbahn — 30 5'31", welche in 100 Jahren um 

2,28 zunimmt. Die mittleren Neigungen der vier Bahnen 
gegen die Bahn des Iupiters fi find, für den erften Januar 
1801 folgende: 1. 3° 5 2475 I1.3° 4 253 Ill. 3° 0 283 
IV. 2° 40 58: „alte, gegen, ben Aequator de Qupiters bes 
ziehungsweife 7’, 16°; 5 3°; und 24 33°. Die leßteren 
Neigungen find conftant, und daher ift die mittlere Rage dies 
fer Bahnen einer mit der Veränderung der Lage des Aequa⸗ 
tors ded Jupiterd gemeinſchaftlichen Oecularveränderung uns 
terworfen, vermoͤge welcher ihre mittleren Knoten in 100 
Jahren um 26”,70 in Beziehung auf die Fixſterne zurůckge⸗ 
ben, und ihre mittleren Neigungen in 100 Jahren um 2,28 
wachſen. Die periodifhen Veränderungen ber Neigungen 
laſſen ſich fo daritellen. Die Bahn eines jeden Xrabanten 
bewegt ſich gleihförmig und mit einer conftanten Neigung 
gegen feine mittlere Bahn, fo daß die wahre Lage ber Bahn 
durdy ihren Neigungswinkel genen die mittlere Bahn und 
durd die Ringe ihres auf eben diefe Bahn ſich beziehenden 
auffteigenden Kaotens gegeben ift. Diefe Neigungen und 
Kuotenlängen ſammt den ſideriſchen retrograden Bewegun⸗ 


gen der Kuoten find: 
Neißungen » en | Xängen der Qein der Metroge. ſid. Bw. d. 8, 





die mirtlere Bahn. | mitel. Bahn. 1. Jan. In 365 47. 
1801. 

T. umnectuih me) 

1. 27.29” 130 52° 50° 12° 2’ 5401 

il. 12 20 222 58 43 233 1365 

IV. 14 5% 70 28.45 41 2917 


u \ 
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Hieraus ergeben fih die $. 222, angeführten periobis 
fen Veränderungen der Neigungen. Noch finden einige 
kleinere Ungleichheiten in der Breite Statt, weldye bey dem 
vierten Trabanten auf 2 25 fleigen, bey den übrigen aber 
Feiner find, und ohne ihren Einfluß auf die Dauer ber Vers 
firfterungen nicht würden bemerkt werben können. 


$. 342. Setzt man die jovicentriſche Länge eines Trabans 
ten in feiner Bahn und vom Yequinoktialpınft ver Erde au ges 
rechnet = v, die mittlere Neigung feiner Bahn gegen die Bahn 
des Jupiters = 3, und die Länge ihres auffteigenden Knotens in 
der Ebene der legteren Bahn gerechnet = ns; fo finder man die 
mittlere jovicentrifche Breite 5 diefed Trabanten über. die Babn 
ded Jupiters durch die Öleichung Sin. b = Sin.3 Sin. (v- rn) (S, 


Sin. (v-n)- 2? Sin.z3(v-n). Sursm 395 iſt 23 21,55 
alfo nahe 5 =iSin.(v.n). Da Odie in dem vorhergehenden $. 
angegebenen Neigungen mittelft diefed Ausdrudd aus den Beob⸗ 
achtungen angeleite iind; fo find eigentlich die Neigungen felbit 
un ı'‘,3 grdßer. \ 

Sey & die Anzahl der vom r. Fan, 1801 an verfloßenen julia: 
nifchen Jahre; fo ift die der Zeit & entfprechente Länge der mitt: 
lere Knoten der Trabantenbahnen von dem Fruͤhlingspunkt der 
Erde an gerechnet = 314° 27° 54° - 0,2670. 5 + 50,1. = 
313° 27’ 54° +49°,83. 8, und, wenn die Länge des erften Ju⸗ 
piterstrabanten in feiner Bahn vom Frühlingspuntt der Erde an 
gerechnet = v geſetzt wird, feine mittlere Breite Über der Ebene 
der Jupitersbahn 

= (3° 5’ 24°) Sin. (v - 3149 27' 54 4 83.2). 

Ebenſo finder ſich die mittlere jovicentr ehe reite des zwey⸗ 
ten Trabanten, wenn feine Laͤnge mit 2.’ bezeichnet wird, 

= (3° 425°) Sin. (v' - 314° 27° 54° - 49°,83 8). 

Serner ift die Länge des auffteigenden Knotens der wahren 
Bahn des zweyten Trabanten auf feiner mittleren Bahn = 172° 
52° 50° - (12° 2° 54%,01).6 + 50°,1.8 = 12° 52° 50° - (12° 4° 
3,91). t; folglih nach $. 223. n. 4. die Verbefferung der mitts 
leven laut 8 aan 9 

= (27 49°) Sin. (v'- 120 52 50° 4 12° 2 3, 91. ). 

* find mir Ruͤckſticht auf die Veränderungen der Lagen 
der Trabantenbahnen die jovicentrifchen Breiten der vier Jupi⸗ 
ter&trabanten über der Bahn des Jupiter 

I. 3° 5° 2ySin.(v - 314? 27° 54- 49,83. R 
3° 4 24° Sin. (»'-314° 27° 54° - 49,83. 6 
I. 128 49” Sin. (v'- 12° 52° 50° 212° 2° 3°%,g91. 8) 
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1772 ®), die des dritten in ben Jahren 1633 und 1765 **). Die 
Epochen der Kleinften Neigungen werden aus den obigen gefuns 
den, wenn man die Hälfte der Perioden ihrer Veränderungen 
Dazu addirt oder davon fubtrabirt. Ehe Ka Place das Geſetz 
diefer Veränderungen durch die Theorie gefunden hatte, nahınen 
die Aftronomen eine Bewegung der Bahnen des zweyten, drit⸗ 
ten, und vierten Trabanten auf der Bahn des eriten an. Da 
aber jede fi auf einer eigenen Ebene bewegt; fo waren diefe 
Veränderungen zu verwickelt, als daß ed moͤglich geweſen wäre, 
ihre Gefeße durch die Beobachtungen allein zu entdeden. 


6.343. Wir fommen nun auf die Ungleichheiten ber Ber 
vegungen ber Supiterötrabanten felbfl. Won dem bloß ſchein⸗ 
baren Ungleichheiten ift ſchon in dem z25ften $. gehandelt wor: 
ben. Die —5 und Geſetze der Hauptungleichheiten der 
trey erſten Trabanten ſind dieſelben. Die Ungleichheit des 
eften beſchleunigt ober verzögert feine Verfinſterungen um 
3 13 in Zeit, wenn fie am gröften iſt. Durch die Vers 
sleihung ihres Gangs mit ben gegenfeltigen Lagen ber zwey 
erſten Zrabanten fand man, baf fie verfchwand, wenn biefe 
Zrabanten aus den Mittelpunkt ded Jupiters gefeben mit 
der Sonne zu gleicher Zeit in DOppofition waren, daß fie 
hernach zunahm , bi6 der erfte Trabant im Augenblick feis 
ser Dppofition bem zweyten um 45° voraus war, daß fie, 
wenn er um 90° voraus war, wieder verfhmand, hierauf 
mit entgegengefeßtem Zeichen bi6 zu 135° zunahm, und 
bie Verfinfterungen verzögerte, von da au wieder abnahın 
und bey einem Äbſtand von 180° verfhwand, endlich daß 
fie in dem zweyten Halbzirkel daſſelbe Gefeg, wie in dem 
erften befolgte. Hieraus folgt eine Ungleichheit in ber Wer 
wegung bed erften Zrabanten, welche vermöge ber aröften 
Befhleunigung oder Verzögerung ber Berfinfterungen Lies 
fe6 Trabanten und feiner ſynodiſchen Bewegung auf 27 1674 
fteigt, und bem Sinus des doppelten Ueberſchußes der mitts 
leren Ränge des erften Trabanten ber die des zweyten pros 
portional iſt. Mau feße bie täslichen mittleren tropifd;en 
Bewegungen des Jupiters und feiner Trabanten beziehungss 
weile i,n ,n,u.f.w.; fo ift die Periode dieſer Gleihung 

%, La Lande Astirnomie. T. Ill. n. 2984. par. 162. 
“9.0.0. n. 3000. pag. 109. 
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— = 1,76273 Tagen = ı T. ı8 St. 18',334 nur 
um 10,266 Eleiner ald die ſynodiſche Umlaufszeit des er« 
fen Trabanten ($, 104.), woraus folgt, daß fie von einer 
VBerfinfterung bis zu der naͤchſtfolgenden ſich nur wenig dns 
dert, und die daraus in den Zeiten der Verfinfterungen eut ⸗ 
ftehende Irregularitaͤt eine um vieles längere Periode haben 
muß, welde auf folgende Art kann gefunden werben. Es 
iſt die ſynodiſche Umlaufszeit des erften Trabanten — Eu 
Tagen; alfo ihr — über bie Periode obiger Gle⸗ 
360 —— 
Hung = a en= — — 360 T. Folgliq 
iſt am Ende eines ſynodiſchen Umlaufs des erſten Trabar⸗ 
ten der doppelte Ueberfäuß feiner Länge ‚aber die bed zwey 
vom anti want Hi 
ten um a(n -n.). Zn — 360 ober um —,—— 368 
Grabe größer als im Anfang deffelten. Sey x die Anzah 
‚der ſyuodiſchen Umläufe des erften Trabanten, welche erfon 
dert werben, wenn jener deppelte „Neberfüuß = 360° wer: 


den foll; fo wird ſeyn müffen ” u 360.x=360, mib 











hin x ⸗ > Alſo kommen die Irregularitaͤten der 
Serfinerungen des erften Trabanten nad) einer Periode 
von - — ſynodiſchen Umläufen des erſten Trabanten, 
oder wenn man mit einem ſynodiſchen Umlauf, welcher 
228 iſt, muliiplicirt, nad) einer Periode von en 
Tagen in berfelden Ordnung wieder, welche mittelft der 
$. 104. u. 191. angegebenen Bewegungen = 437,639 Tas 
gen gefunden wird. 

Die Ungleichheit des zweyten Trabanten Sefofgt ein ber 
Ungleichheit des erſten ähnliches Gefeß, nur mit dem Uns 
terfdjied, daß fie beſtaͤndig das entgegengefeßte Zeichen von 
bi.fir letzteren hat. Sie beſchleunigt oder verzögert bie Vers 
finfterungen , wenn fie am gröften ift, um ı5 15° ‚und 
verſchwindet, wenn der erfte und zwente Trabant zugleich 
in Oppoſi / ion mit der Sonne find. Wenn fie go Grabe 
von einander abſtehen; fo ift bie Verzögerung ber Verfiuſie⸗ 


u‘ 
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zungen ded zweyten am garöften, bey einem Abftand von 
180° verfhwinder fie wiederum, und von dba an befchleunis 
gen fi die Verfinfterungen, wie fie vorber ſich verzögerten, 
Man Ihloß aus diefen Beobachtungen, daß die Bewegung 
ded zweyten Trabanten eine in ihrem Maximum auf 1° 4 
22,3 fteigende, und dem Sinus bes Ueberſchußes der mitt: 
Yeren Ränge bed erften Zrabanten über bie des zwenten pros 
portionale Ungleichheit habe, deren Zeichen bem Zeichen des 
Sinus, von welchem fie abhängt, entgegengefeßt ift. Die 
Theorie beſtimmt nicht allein diefe Ungleichheiten, fondern 
zeigt auch, was bie Beobadytungen felbft wahrfcheinlich mad}: 
ten, daß fie das Mefultat zweyer Ungleichheiten ift, deren 
eine von der Wirkung des erften Zrabanten abhängt, und 
dem Sinus des Ueberſchußes der Ränge des erſten über die 
des zweyten proportional iſt, die andere aber durch bie Wir⸗ 
fung ded dritten hervorgebracht wird, und fi den Sinus 
bes doppelten Ueberſchußes der Länge bed zweyten über bie 
des dritten proportional verändert. Diefe zwey Ungleichheis 
ten fließen aber vermöge der Beziehungen der mittleren Bes 
wegungen und ber mittleren Rängen ber drey erften Traban⸗ 
ten aufeinander in eine zufammen. Es ift nemlich ($. 108.) 
!+2l"- 31° {ehr nahe beftändig = 180° ; folglich /-I"= 180° 
+2(f- N, Die Sinus der Winkel (!'-F) und 2("-P) find 
alfo dem Zeichen nach einander entgegengefeßt, aber ber Größe 

nach einander aleih, und zwey Ungleichheiten, von welchen 
bie eine dem Sinus von J'- I" die andere dem Sinus von 
2(l-U) proportional iſt, verwandeln ſich in eine dem Si⸗ 
nus eines biefer Winkel proportionale Ungleichheit , welche 
der Summe oder Differenz jener zwey Ungleichheiten gleich 
iſt, je nachdem fie verſchiedene oder einerley Zeichen haben. 
Demnach ift die Ungleichheit der Bewegung des zweyten Tra⸗ 
banten audy gleich dem Produkt von 1° 4 22,3 in ben Sis 
nus bed doppelten Ueberſchußes der Ränge des zweyten über 
die Yänge des dritten, und fie hat mit diefem Sinus einer» 
ley Zeihen. Hieraus entfteht, wie man bey dem erften Tra⸗ 
banten gefehen hat, in den Verfiufterungen des zweyten Ira: 


banten eine Ungleichheit, deren Periode = ——— Tagen 
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344. Bradley bemerkte zuerſt biefe Periode von 
437 Tagen in den Ungleicyheiten ber Verfinfterungen bes 
erften und zwenten Trabanten. Wargentin, welcher nad 
den Caſſiniſchen die erften nenaueren Tafeln der Werfinftes 
rungen der Jupiterstrabanten °) lieferte, dehnte biefe Pes 
riode aud) auf die Werfinfterungen des dritten Trabanten 
aus, und ſchrieb diefe Ungleichheiten den Einwirkungen ber 
trey Supiterötrabanten aufeinander zu, doch obne fie der Ana⸗ 
Infe zu unterwerfen, welche damals noch nicht weit genug 
zu diefer Uutertuhung vorgeruͤckt war. Bailly und La 
Grange, welche fi zuerft im Jahr 1766 mit ber Theorie 
ber Perturbationen der Supiterdtrabanten befchäftigten, fans 
ben zuerft diefe Ungleichheiten, fo wie fie ſich aud) zuerft 
ben Beobachtern darbsten. ta Place bat diefe Theorie in 
dem achten Bud) feiner Wiechanit des Zimmels ausführs 
lich entwidelt, und gefunden, baß die negenfeitigen Bezie⸗ 
bungen der mittleren Bewegungen und ber mittleren Längen 
ber drey erſten Trabanten, auf welche ſich das zufammenfliefe 
fen der zwey Ungleichheiten bed zweyten Xrabanten in eine 
Ungleichheit aründer, nad) aller Schärfe wahr find. Sonſt 
müßten fid) Diefe zwey Ungleichheiten nach und nach don eins 
ander abfondern, und man müßte andere betraͤchtliche Uns 
gleihheiten finden, welches gegen bie Beobachtungen if, 
Die Vorausfegung, daß der Zufall die drey erſten Zrabans 
ten urfprünglich in die zu dieſen Verhaͤltnißen erforderliche 
Diftanzen und Lagen gefeßt habe, war gegen alle Wahrfcheins 
lichkeit, und es war fehr wahrſcheinlich, daß fie ihren Grund 
in einer befonderen Urfache haben, welche er in der Wirkung 
diefer Zrabanten auf einander fuchte. Die genane Unterfüs 
hung biefer Wirkung zeigte ihm, daß fie diefe Verhältniße 
nach aller Schärfe wahr gemacht bat. Die neueren Unters 
fuhungen, welche de Lambre über die Bewegungen ber Ju⸗ 
piterstrabanten durch die Vergleichung einer großen Anzahl 
von Beobachtungen kerfelben angeftellt hat, haben dieſen 
durch die Theorie gefundenen Gag beftätigt, und bie fehr 
kleinen noch übrig bleibenden Unterfchiede find allein den uns 
vermeidlichen Beobachtungsfehlern zuzufchreiben ($. 104. u. 

®) Sie ſtehen in der Sammlung astron. Tafeln. Berlin. 1776. 
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riſche Bewegung von 42° 58",73 hat. Dieſe zwey Gleichun⸗ 
gen bilden miteinander eine veraͤnderliche Mittelpunktsglei⸗ 
chung, welche ſich auf ein Pertjovium bezieht, deſſen Bewe⸗ 
gung ungleichfoͤrmig iſt. Hieraus entſtehen die F. 226. ans 
geführten Veraͤnderungen ber Gleichung des Mittelpunkts. 
Wargentin ſuchte dieſe Veränderungen durch zwey Mittels 
punktsgleichungen darzuſtellen, wurde aber, weil er die eine 
berſelben nicht auf das Perijovium des vierten Trabanten 
beziehen konnte, durch die Beobachtungen genoͤthigt, ſeine 
Hypotheſe aufzugeben, und kam auf die Hypotheſe einer ver⸗ 
aͤnderlichen Gleichung des Mittelpunkts, deren Veraͤnderun⸗ 
gen er durch die Beobachtungen beſtimmte, und diß leitete 
ihn ungefähr auf die F. 226. angezeigten Reſultate. 


Die Excentricitär der Bahn des vierten Zrabanten ift 
betraͤchtlich größer als die der aͤbrigen, fo daß die gröfte Mits 
telpunfisgleihung auf 5o 2” fleigt. Sein Perijovium bat 
eine jährliche directe Sideralbewegung von 42° 58",7. Eine 
andere der Mittelpunktsgleichung ähnliche Gleichung, welche 
aber nur auf ı 11,5 fleigt, bezieht ſich auf das Perijovium 
des dritten Zrabanten, fo daß aus diefen Gleihungen, mie 
bey bem dritten Trabanten, eine veränderliche Mittelpunftss 
gleihung entftebt. 


Aus der Wirkung ber Zrabanten auf einander entſtehen 
noch einige Pleinere Ungleihheiten, worlber man bie Mes 
chanik des Zimmels nachſehen kann. Diejenige, welde 
durch die Attraction der Sonne hervorgebracht werben, find 
nicht fehr beträchrlid) , und denjenigen ähnlich, welche Die 
Sonne in der Bewegung ded Monds hervorbringt. Mas 
mentlich hat ber vierte Trabant eine der jährlichen Gleichung 
bed Mondes ähnlihe von ber mittleren Unomalie ded Jupi⸗ 
ters abhängende Ungleichheit, deren Dlarimum = 1 53",33 
ift; eine der Evection äbnlide von 21,69, und eine, wels 
he mit ber Variation einerley Geſetz befolgt, und auf 4,21 
fteigt. Die leßteren zwey Ungleichheiten find bey ben übris 
gen Zrabanten unmerklich. Die jährlihen (in einem Jahr 
bes Supiterd wiederkehrenden) Sleichungen bes dritten und 
zweyten Zrabanten berragen, wenn fie am gröften find 47 ‚76 
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wo man fieht, daß die bey den Beobachtungen anzubringende 
Berbefferungen innerhalb der Gränzen der unvermeidlichen Bes 
obachtungsfehler liegen. 

Die Maffen der Yupiterätrabanten und die Abplartung des 
Supiters hat La Place mittelft feiner Perturbationsformeln bes 
finnmt #), wobey er folgende durch die Beobachtungen gegebene 
Stuͤcke zum Grund legte: erſtlich die große auf 2716,39 im 
Bogen fteigende Ungleichheit ded erften Trabanten, Zweys 
tens die große Ungleichheit ded zweyten, deren Marimum 
= 19 4°22”,3 ift, drittens die jährliche Sideralbewegung des 
Perijovinmd des vierten Zrabanten von 42° 58,75, viertens 
den auf das Perijovium des vierten Zrabanten ſich beziehenden 
Theil ver Mittelpunttägleichung des dritten Trabanten, welcher 
auf 4'514 feige, und die uintelpunftöglei hung 50° 2 04 des 
vierten, endlich fuͤnftens die ſideriſche jährliche retrograde Bes 
mwegung der Bahn ded zweyten Trabanten auf feiner mittleren 
Bahn 12° 2°54°,0. Hieraus fand er folgende Maflen der Jupi⸗ 
terstrabanten, die des Jupiters zur Einheit angenommen: 

0,0000173281 
ll. | 0.0000232355 
III. O, 591 

Das Verhaͤltniß der Beinen Are des Jupiters zu dem Durch⸗ 
mefler feined Aequators fand er = 0,92869y2 : ı, welches dem 
durch die Beobachtungen gefundenen Verhaͤltuiß von 13: 14 ($. 
109.) oder von 0,92857 : ı fehr nahe kommt ®°), 

bemerfe noch, daß die veraͤnderliche Mittelpunktsglei⸗ 
dung des dristen Trabanten aus den zwey Gleichungen von wels 
chen fie abhängt, mittelft der Ausdräde n. 4. 5. 6. u. 7. des 
223ften F. kann gefunden werden, wenn man 2 und J den Coefs 
ficienten der zmey Mittelpunftögleihungen,, und m, N den auf 
die zwey Perijovien fich beziehenden Anomalien ded dritten Tra⸗ 
banten gleich fett. 


$. 346. Die Bahnen ber Saturnstrabanten find bis 
jeßt zu wenig genau bekannt, ald daß es moͤglich wäre, bie 
Derturbationen diefer Nebenplaneten zu beredynen. Uber 
bie Lage ihrer Bahnen bieter eine der Aufmerkſamkeit der Geo⸗ 
meter und Aftronomen würbige Erfheinung dar. Die Bahs 
nen ber ſechs erften fcheinen fehr nahe in der Ebene des Rings 
zu liegen, indeſſen fich der jiebente merklich davon entfernt, 
Es ift natürlich, diefed ald eine Wirkung ber Anziehung 
des Saturns anzufehen, weldyer vermöge feiner Abplattung 


®) Me&c. ci. T. IV. L. VIII. pag. 121 ec suıv. 
"*) Die von Pound angeitelten Meßungen führt Newton an in Princ. 
L. III. prop. XIX. 
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ebenfalld unmerklich. Man kann alfo die Ebene, Auf welcher 
fid) die Bahn des fiebenren Sasurnötrabanten herumbewegt, ale 
eine fiderifch ruhende gegen den Aequator des Saturus um 24° 
36° 27°, und gegen die Ebene feiner Bahn um 89 23° 34° ge: 
neigte Ebene betrachten. Die Länge ihres aurfleigenden An: 
tens in der Bahn des Saturns gerechnet iſt für dar Jahr 180; 
= 170° 51° 4° nad) Schröter, welche wegen des Zuridneichens 
der Yequinoftialpuntte jährli um 501 wächst. Auf diefer 
firen Ebene bewegt fich die Bahn des fiebenten Zrabanten mit, 
einer conftanten Neigung von 15° 15’54° herum. Im Jahr 1787 
war der Ueberfhuß der Känge des auffteigenden Aucıend des 
Rings über die Lange des auffleigenden ..notend der Bahn des 
Trabanten in der firen Ebene = 34° c’ 36°, weldyer Ueber— 
ſchuß wegen der retrograden Bewegung des letzteren Knotens 
jaͤhrlich um 306, 1108 waͤchstt. Dieſe Bewegung iſt einer auf 
53'398 ſteigenden dem Sinus jenes doppelten Ueberſchußes 
proportionalen Ungleichheit unterworfen, fo Daß, wenn & vie 
von 1787 an verflogene julianifche Jahre bedeutet, der Uebers 
ſchuß der Länge des auffleigenben Knotens des Rings Über din 
der Bahn des fiebenten Trabanten in der firen Ebene 
== 349 50'56°4+306°',1168.#- 3219°',8 Sin. 2(34950°56°’4+-306°’,1168 s)ift. 
Die Bahn des Trabanten, die Bahn des Saturn und die 
fire Ebene bilden nun auf der Sphäre ein Dreyeck, deffen eine 
Seite der in der letzteren Ebene liegende fo eben angegebene Uogen 
iſt, welcher für jede gegebene Zeit kann berechnet werten. Die cos 
flanten diefer Seite auliegenden Winkel find 15° 15754” und gc° 
2333, woraus die Neigung der Trabantenbahı gegen die Bahn 
des Saturns und die dem Winkel 15° 15 54° gegenüberlieginde 
Seite nach $. 223. fünnen berechnet werden, Zieht man Diele Seite 
von der für denjelben Zeitpunkt berechneten Laͤnge des auffieigers 
den Knotens des Aequators des Suturns in feiner Bahn, weld:e 
= 170° 37° 42° +50, ı8 ift, ab; jo hat nıan die Fänge des aufs 
fleigenden Knotens der Bahn des fiebenten Saturnötrabanten 
in der Bahı des Jupiter gerechnet. Hienach finder ſich 
Laͤnge d. 20.7. Trab. Neig. d. Bahn 
in der Bayn d. Sat, gegen d. B. d. Sat. 
1714 1519 14° 59° | 23° 0 43 
1787 148 11 2 22 43 0 
1801 147 30 41 22 238 2 
und wiederum nach $. 223. 
Laͤnge d. 2.7. Xrab.; Neigung der Bahn 
in der Ekliptik gegen die El, 
I ee do 7 
31787 144 57 8 24 45 17 
1801 144 25 18 24 42 41 
Die ım Jahr 1714 ven Caſſeni beebechete Lage der Bahn 
*258*. R r 


Bahngciueree:? Bett, 
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ſammengedruͤkte Geftalt haben muͤſſe *). Newton sieng 
von ber Voraußfeßung eines gleihförmig dichten elliptifchen 
Sphaͤroids aus, und beredynete hienach das Verhaͤltuiß des 
Durchmeſſers des Aequators zur Erdare = 230 : 229 **). 
Zupgens fand nachher dieſes Verhaͤltniß unter der Voraus⸗ 
feßung daß die urfprüngliche Schwere durchaus conftant nud 
nach den Mittelpunkt gerichtet fey, = 578: 577 *). Wenn 
aber, wie die bisherigen Unterfuchhingen gezeigt haben, bie 
Schwere der Erdkoͤrper aus den Attractionen aller materiels 
Ien Theilchen der Erbe zuſammengeſetzt ift; fo hähgt das 
Geſetz der Schwere ber Körper an ihrer Oberflaͤche von ber 
Geftalt der Erbe ab, weldye felbft wiederum von dem Geſetz 
ber Schwere abhängt. Diefe gegenfeitige Abhängigkeit der 
zwey unbekannten Größen erſchwert ſehr die Unterfuchung 
ber Geſtalt der Erde. Maclaurin bat zuerſt gezeigt, daß 
eine fluͤßige Maße, welche eine Umdrehungsbewegung hat, 
und deren Theilchen ſich im umgekehrten Verhaͤltniß des 
Quadrats der Diſtanzen anziehen, im Gleichgewicht iſt, wenn 
ſie die Figur eines elliptiſchen Sphaͤroids hat P). 


$. 348. Der Beweis dieſes Satzes gründet ſich auf bie in 
dem agoften $. beriefenen Saͤtze, und auf folgende Eigenſchaf⸗ 
ten der Ellipſe und eines elliptiſchen Sphäroids, 

Es ſey ADBE (Fig. 3 eine Ellipſe, deren Mittelpunkt 
€ und deren Axen AB und DE feyen. Man ziehe durch irgend 
einen von den &cheiteln verfchiedenen Punkt DI diefer Ellipfe 
eine Parallele MAR mit einer ihrer Aren AB, welde der Ellipſe 
noch in einem Punkte m begegnen wird (Kegelfchn. IT, 8. Inf. ı.), 
und aus eben diefem Punkt zwey nerade Linien ML, MR ſo 
an die Ellipfe, dag fie mit der MAR beyderfeits gleibe Winkel 
machen, Durch M und m ziehe man die Parallelen MN, mn 
mit der Are DE, welche der Are AB in a und b begegnen, 
befchreibe über der geraden Linie ab ald Are einer Ellipfe adbe, 
welche der erfteren aͤhnlich fey und ähnlich liege und ziehe an 
fie aus dem Punft a die al, ak mit ML, MK parallel; fo 

®) Hugenii Opera. T. III. pag. 99. 

, Prince. L. A. prop. x. ” 

®**) Hugenii Opera reliqua. T. I. De causa gravitatis. Additam. 

+) In der Preisichrift aber Ebbe und Fluth, welde dem dritten Wand 
ber von le Seur und Jacguier veranftalteten Ausgabe der Principien 


pag. 247. u. f. ang it, und in Teeatise of Fluxions by Na 
claurin. Chap. XIV. 
Rr 2 


628 


it 1.) Karel = KM+ ML, je nachdem die letzteren Linien 


auf einerley, oder auf verfchiedenen Seiten von MN liegen. 

Bew. Beil Mg = gm (Kegelfhn, 11, 8.)5 fo itac = ch, 
und die. zwey Ellipien find concentriih. Man ziehe den Durchs 
meter GA, welder die MK in J halbiere, mit diefem durch 
den Punkte N die Parallele NF, welche die MK, ak in F und 
F ibneide, dur) L vie Parallele LO mit MN, weiche der MR 
in P, ver MK in S, und der Are AB in r begegne, endlich 
ziebe man NO, Da KMR=RML (Borausj.); fo ift LP 
= PS, und daher 


er } =lirses 

ia 1A ET 2, Boiag IR ON= 

MS'=ML, und ON mit { ak } parallel (,34). Der Durds 

meſſer GH halbiert alfo die NO in O (Kegelſch. II, 1B Zuſ. 3), 
fe adbe, 





mirbin auch die mit ihr paraliele Chorde ak der EN 
Es ift aber BE 





— + arg 
VI, 2. Ma= 
und AL yore , 2. und weil Ma—aN), 
2N0 
afe; 
folglih AUF ML = 4aftafe 


= quo = auk=katal. 
Eben fo wird der Beweis für den andern Fall geführt, wo 
KM und ML auf verfohiedenen Seiten von MN liegen. 

Aus L, K und & feyen die Perpendidel LP, KR, kp auf 
MR und ab gefällt; fo it 

2.) RMı MP =2ap, je nachdem P und R auf einerley, 
oder auf verfchiedenen Seiten von M liegen. 
Denn esitfomobl AM: ap; 

ald ML: Art = ak:ap; 

folglich auch AM L ML: RUL MP = ak:ap 


= 206: 2a 
= KM} HL: 2ap (n. ı.). 





Alfo RM MP aap ®). 

Menn an einen beliebigen Punkt m einer Ellipfe (Fig. 135.) 
ein Halbmeffer cm, und eine Normallinie mr gezogen, und von 
dem Punkt 7, in welden die letztere einer der Uxen ab begegs 
ner, ein Perpendidel rar gefällt wird; fo ift _ 

3.) em «mr =dem Quadrat der anderen halben Are=cd. 

Bew, Die Tangente mt an dem Punkt m jdpneide die vers 

®) Andere Veweiſe diefes Satzes findet man in der Preißibriit Maclau⸗ 

rin’s. Sect. LI. Lemma, 1.Car. 4. und in Treat, of Flux. n. 025. 

Pag. 521. 


— 
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laͤngerte Axe de in 8. Man vollende daß Parallelogramm etik, 
ziehe kr, pr und durch m die Parallele mg mit ab. Da fo wohl 
npm alönrm =R; fo gebt ein über ma als Durchmefler bes 
ſchriebener Kreis durch p und 7, und berührt die mein m, Folge 


lich ifl Sea c1,a0.9 = mpr (III, 32.), und mck + zpk = mpr + 
spk=aR. Within kann auch um das PVicred crpk ein Kreid 
befchrieben werden (III, 22.), und es ift crk = cpk (III. ar.) 
— R, Die gerade Linie Ar fällt alio auf das Perpendickel mr , 
und wegen der gleichen Winkel zcp, kp ılll, 21.) verhält ficy 
em:mp=km:imr,. Alſo it cm «mr =km xmp =tc xcg 


= cd? (Kegelfchn, IT, ır. Zuf. &). 

4) Wenn ein elliptifches Sphäroid (Fig. 136.) mit paralles 
Ien Ebenen gefchnitten wird; fo find die Durchfchnitrelinien der 
Irummen Oberfläche mit_den fchneidenden Ebenen einander düns 
liche Ellipfen. Es fey fg die Durchſchnittsinie der fchneidenden 
Ebene mit einer durch die Are de des Sphaͤroids auf jene Ebene 
fentrecht gelegten Ebene adbe, und durch einen beliekigen Punkt 
u des Schnittö fmg fey eine Ebene Ami mit der Ehene des Nies 
quatord ab des Sphäroids parallel gelegt; fo ift die gemein⸗ 
ſchaftliche Durchſchnittslinie mr der Ebenen fmg und hmi auf 
der Ebene adbe ſenkrecht (XI, 19.). Und weil der Schnitt Ami 
ein Kreiß ift, welcher Az gum Durchmeffer hat; fo ift das Qua⸗ 
drat von mr hr sri (VI, 13). Man ziehe noch den Durchs 
- meffer kb ded durch die Are gehenden elliptifchen Schnitts mit fe 
varallel; fo verhält ſich vermöge der Eigenfchaften der Ellipſe 


Mpeg mann : ch”. Mlfo IR der Schnitt fing eine 


Ellipfe deren Aren fi wie ac: ck verhalten, weldyes Verhaͤlt⸗ 
niß für ale mit {ms parallele Schnitte daffelbe bleibt, Naments 
lich iſt der Schnitt durch den Mittelpunte c dee Ephärsids, wele 
cher dem Schnitt fmg parallel ift, eine Ellipfe, deren Axen den 
Durdmeflern ab und Al gleich find, Hieraus felgt 

5.) Daß, wenn zweh ähnliche concentrifche und ähnlich lies 
gende elliptiſche Sphäroide mit einer Ebene gefchnitten werben, 
Die Schnitte ähnliche und concentrifche Eiipfen find. Denn diefe 
Schnitte find vermdge n. 4. denjenigen ahnlich, welche entiies 
hen, wenn diefe Körper mit einer durch ihren gemeinfchaftlichen 
Mittelpuunkt gehenden der erfteren fchneidenten Ebene parallelen 
Ebene gefchnirten werden, und die letzteren Schnitte find con⸗ 
centriſche aͤhnliche und aͤhnlich liegente Ellipfen. Ju dem befons 
deren Zall, wo die fchneidenden Ebenen mit dem Aequator ber 
Sphäroide parallel find, gehen die Ellipfen in concentrifche Kreiſe 

er, 


% 39 Es ſeyen afdb, ageb (Fig. 137.) zwey einander 





feruung anziehen, ea auf ter ab 
bene Punkie, ed fen ig paralle! ım SF, and bie Bean 
edc,gaf auf ber Ebene afdb \entrecht ; folglich einander 


i 
ı 
— 
ã 
J 


Lage ſich um die Punkte e und @ um gleiche Winkel drehen, ci 
yaratel mit al, ch parallel ak. lich find —— an ben 
Spitzen der pyramiden igen beziehunges 
weile einander gleich (X1, 15). Demnach verhält ſich 

1.) Die Gravitation vom c gegen venta} den Körper ber 
fchriebenen puramidenfbrmigen Korper cdh jur Gravitätion ven 
a gegen ben $ 15} den Kbrper. befchricbenen Ppramidenförmigen 
Körper afk = ed; af ($. 239), 

Fe oder tm einen zroenten dem erſten ähmlichen Körper fen 
ein pyramibenfbrmiger Kbrper a’f'k’ (Fig. 138.) beichrieben wel⸗ 
er dem afk (Fig, 137.) ähnlidy fen und dhnlich liege; fo mird 
fit) die Graviration = gegen afk zur Gravitation von a’ gegen 
a'fk' verhalten wie af: a/f’ ($. 289), oder, wenn ab, ab’ 
aͤhnlich liegende Linien der zwmen Körper find, wie ab: a’b‘. Man 
siche fp, fr‘ auf ab, ab’ fenfrecht; fo verhält fich ($. 289. 
n. 1.) die Gravitation von @ gegen afk nady der Richtung ab 
zu der Gravitation von a’ gegen a’f'*‘ nady der Richtung a* 
wie ap:a‘p‘, oder, wegen der Aehnlicpkeit der Figuren afp, 
afp', wieaf:af' =ab:a’b‘, Folglich verhält ſich auch die 
Summe der ravitationen von @ gegen alle in oder um den ers 
fien Kbdrper befchriebenen pyramidenformigen Körper zu der 
Summe der Gravitationen von a“ gegen alle in oder um den 
zweyten Körper befchriebenen wie ab; a’b’ (V, 12.). Alſd vers 
hält ſich auch 

3.) Die Gravitation von @ gegen den ganzen erſten Körper 
zu der Gravitation des ähnlich liegenden Punkts @’ gegen den 
ganzen dem erften ähnlichen Korper =ab:a'd', 

Innerhalb eines holen Sphäroids (Fig. 139.), welches durch 
die Umdrehung eines ringfdrmigen durch zwey concentrifche ähns 
liche umd Ähnlich ligende Ellipfen adbe, a’d’b’e‘ begränzten 
Raums um die Are de befchrieben wird, befinde fi ein Theile 
den m, und es fey durch den Mittelpunkt e des Sphäroids und 
durch m eine Ebene gelegt. Da diefe den holen Körper in zwen 
aleihe und ähnliche Theile theilt; fo heben ſich die Artractios 
nen, welche die Thellchen des Sphaäroids nach einer auf dieſer 
Ebene fenfrechten Richtung auf das Theilchen m ausilben,, auf 
beyden Seiten gegen einander auf, Man ziehe in der ſchneiden 


E 
& 
& 
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den Ebene durch ben Punkt m eine gerade Linie no, welche der 
äufferen Ellipfe in n und o, der inneren in p und g begegne, 
und halbire fie in %; fo ift, weil die Figuren aͤhnlich find und 
ähnlich liegen, auh pk =kg, und np =og. Man vente ſich 
entgegengefegte pyramidenfdrmige Körper , deren Epike in m: 
feyen, und deren Seitenlinien dafelbft gleiche Winkel mir einan: 
der einfchließen; fo verhält fich die Gravitation gegen das Stuͤk 
og wie np:og (G. 289.). Diele Gravitationen find alfo eben» 
falls einander gleich, und heben fich gegen einander auf. Eben 
diefe findet bey einem holen durch zwey concentrifche Kugelober⸗ 
flädyen begranzten Körper Statt, wie am Ende des agaften F. 
bemerkt worden iſt. 

3,) Es fey adbe (Fig. 139.) ein gleichfdrmiq dichtes Sphaͤ⸗ 
told , welches durch die Umdrehung der Ellipfe adbe um die Are de 
befchrieben wird. Man ziehe einen Halbmeſſer cf, und nehme auf 
bemielben einen Punkt g nach Belieben ſo verhält ſich die Gra⸗ 
pitation eined inf befinolihen Theilchen® gegen daß ganze Eyhäs 
soid zu der Gravitation eines in g befindlichen gegen eben tiefes 
Sphäroid, wie cf:cg. Wenn man nemlich von dem Sphaͤrold 
ein ihm aͤhnliches concentriſches nnd ähnlich llegendes Sphaͤroid 
a’d'b’e' hinwegnimmt , welches den Punkt g auf feiner CS herfläs 
che bat ; ſo heben fich die Giravitationen von g gegen die in dem 
übrigen Raum befindlichen Theilchen gegen einander auf, wie fo 
eben gezeigt worden ift. Folalich hat die auflerhalb der Oberflaͤ⸗ 
che a’d’b’e’ befindliche Materie feinen Einfluß auf die Gravita⸗ 
tion von g gegen das ganze Sphäroid, und diefe Gravitation 
ift der Gravitation von g gegen dad innere Sphäroid a’d’b’e 
gleich, welche fich zu der Gravitation von f gegen dad ganze Sphaͤ⸗ 
rvid verhält, wiecg:cf (n. 2.). 


S. 350. Es fen M (Fig. 140 ) ein Punkt auf der Oberflaͤ⸗ 
che eines elliptifhen Sphaͤroids, und AMDBE ein Echnitt deſ⸗ 
felben durch die Are DE, Da die fchneidende Ebene dad Ephäs 
roid in zwey gleiche und ähnliche Theile theilt; fo fällt die Rich: 
tung, nach welcher der Punkt DI von dem ganzen Sphäroid aus 
gezogen wird. in die Ebene des Schnitts. Man zerlege die 
Schwere von M gegen das Sphäroid In zwey Kräfte, deren eine 
in der Ribrung Mg auf Uxe DE ſenkrecht, die andere in der 
Nichtung Ma mit der Are DE parallel, oder auf den Aequa⸗ 
tor AB ſenkrecht wirkte; fo wird die erftere der Schwere eines in 
a befindlichen Theilchens gegen den ganzen Körper, die leutere 
Der Schwere eired in g befindlichen Theilchens negen eben dieſen 
Körper gleih feyn, Mean befchreibe, um diefes zu beweiſen, 
in dad Sphäroid ein ihm concentrifches aͤhnliches und ähnlich lies 
gendes Sphäroid adbe, welches den Punkt a auf feiner Oberflaͤ⸗ 
ce habe. Vermoͤge $, 348. m. 5. find die Synitte der Sphäroide 
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mit einer durch bie gerade inte MN gelegten Ebene ähnliche und 
ähnlich liegende eoncentrifche Ellipfen, ADBE (tig. 133, 
einer. dieſet Schnitte des dufferen, und adbe des inneren 
roids mit derjelben Ebene. Durch einen belichigen Punkt. p der | 
in der Ebene des Aequators liegenden Are ab der inneren Ellipfe 
siehe man die Ordinate Zk, fodenn die geraden Pinien al, ak, 
und durch M die ML, ER, MK mit al, ab, ak parallel. Man 
denke ſich die e Spysroide mir einer andern durch MN gebenbeh 
Ebene gefpnitten; fo entfichen keilformige zwiſchen dem zmep 
Woneidenden Ebenen liegende Aueichnitte der zwen Sphäroide, 
dergleichen im dem vorhergehenden F. find betrachter worden, 
und zwar in dem äufferen Sphäroid wen einander enrgegenges 
ſehte mit ihren Schneiden im der neraden Linie MN an einander 
Hojemde. In oder um diefe Ausichnitte feyen den geraden Linien 
HL, MK,ta, ak anliegende ähnliche Prsramidenförnrige Kor 
ver befchrieben, veren Spigen im Mund’z ſeyen ; fo werben die 
Kräfte, mir melden die Punfte M und 2 von diefen Körpern 
angtzogen werden, ſich verhalten ‚ wie die geraden Linien ML, 
MK, al,ak \$. 439.0. 1.), und wenn man fie in andere jers 
fällt, welche mit ÄB und DE parallel wirken; jo werben ſich 
die erfteren verhalten wie MP und MR,ap und ap ($. 289.). 
Folalich verhält ſich die Kraft, mit welcher der Punkt AA von 
ven zwey an KM. ML anliegenden pyramidenfdrmigen Körpern 
nach der Richtung MAR angezogen wird, zu der Kraft, mit wels 
cher der Punkt a von den zwey an al, ak anliegenden wach der 
Rirruma ab angezogen wird, wie-MR ı MP zu ap, je nach⸗ 
ı KM und ML auf einerley, oder verſchiedenen Seiten vor 
liegen. MWoil aber Zp = ok, alfo Zap =kep, LMR= 
jo ift MR x MP =2ap($. 348. n. 2.). Folglich find 
annten Kıäfrz einander glei. Da nun diefeß auch von 
allen übrigen mit MR und ab beyderfeitö aleiche Mintel machens 
den pyramidenfoͤrm gen Körpern gilt; fo ift die Kraft, mit wels 
ber der Punkt M von der Summe aller in oder um die zwey 
Ausſchnitte des Aufferen Sphaͤroids befchriebenen ppramidenfbrs 
migen Kbrpern wach der Richtung MR angezogen wird, beſtaͤn⸗ 
dig der Kraft gleich, mit. welcher der Punkt a von der Summe 
aller in oder um dem correfpondirenden Ausſchnitt des inneren 
Sphäroide nad) der Richtung ab angezogen wird. Mithin find 
auch die Krärte einander gleich, mit welchen die Punkte M und 
a@ nad) den paralleien Ricyrungen MAR,ab von den Ausfchnitten 
des Auffıren und in eren Ephäroid8 angezogen werden. Dieb 
zit aber auch von allen bendericit um gleiche Winkel gegen die 
durch MI und die Are des Sphäroid# gelegte Ebene geneigten Aus⸗ 
Ychnirten; folglich iſt die Schwere von M gegen das ganze Sphäs 
roid nad) der Richtung A7g (Fig. 190:) der Ediwere von @ ges 
gen das innere Sphäroid adbe, mithiu auch (Bew, von n. 5. 
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$. 2,19.) ber Schwere von a gegen dad ganze Sphäreid ADBE 
gleich. Eben fo wird. gezeiat,, daß die Schwere von M gegen Daß 
ganze Ephäroid nach der Richtung Ma der Schwere von q gs 
en ein durch den Punkt gehendes dem erfieren concentrifches 
huliches und ähnlich liegendes Sphäroid, mithin auch ($. 349.) 
der Schwere g gegen das ganze Sphäroid ADBE gleid) fen. 


$. 351. Die Schwere eines innerhalb des Sphaͤroids (Fig. 
1.10.) auf der geraden _Pinie MN liegenden Theilchens n gegen 
das Ephäroid ADBE ift feiner Echwere gegen ein mit diefem 
concentriſches ähnliches und ähnlich Tiegendes Sphäroid gleich, 
weldes cn zum Halbmefler hat (Bew. von n. 2. $. 349.). Folge 
lich ift Die Schwere von gegen das größere Sphäroid nach einer 
auf DE fenfrechten Richtung genommen der Schwere von @ ges 
gen das innere Sphäroid adbe gleich, wie man in dem vorhers 
gebenden $. gefehen bat. Mithin werden alle gleich weit von der 
Ure DE abitehende Thellchen gegen diefelbe hin mit gleicher 
Stärke augezogen. Eben fo kann gezeigt werden, daß alle gleid) 
weit von dem Aequator ded Sphäroids abitehende Theilchen ges 
gen denfelben hin mir gleicher Stärke angezogen werden. Und 
weil die Schwere in a zur Schwere in A fich verhält wie ca: cA; 
fo verhält ſich auch die Schwere von M oder A gegen die Are hin 
zu der Schwere von A wie { if : cA. Eben fo verhält ſich die 
Schwere von M nady einer auf dem Aequator fentrechten Rich⸗ 
tung zu dee Schwere in D wie Ma: cD. M 
' San fee die Schwere an dem Pol D (Fig. 140.) =p, 
ee dem Nequator = a; fo verhält ſich, wie cs eben gezeigt 
worden ift, 


Die Ehwerevon #7). SShmw.unt.} __ 
nach der Richtung Met ’ $ dem Pol | = Ma:«D, 


Schmw.unt. €. J Schwere von M . 

dem nt " —E Richt. Mg =eA: Mg, 

Saw. : sosn. unt.d.? ,_. 

dem Pol JR ea | —=P:8 

olglib Shw.von f_ 1. Schw. von M _ 

lous nach der Richt. 9 —— Mg = p.oA.Ma:a.eD. Mg. 
Nimmt man nun aufder ac die aG gegen ben Mittelpuntt 

e bin fo, daß 
Ma:aG =p.cA.Ma:a.cD,Mg; fe tft MG die Rich⸗ 

tung , nad) welcher der Punkt M von dem Sphäroid angezogen 

wird, und die Stärke diefer Anziehung verhält ſich zu der Arafz, 

mit welcher der Punkt M nady der Richtung Ma angezogen wird, 

wie MG : Ma ($. 252,). Es verhält fid) aber auch ca: Ma 

= Mg: Ma; folglidy verhält ſich casaG =p,cA:a.cD. 
Zur das Gleichgewicht wird aber erfordert, daß die Rich⸗ 
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dem Syhäroid nach einer auf der Cherfläche des Sphäroids ſenk⸗ 
rechten Nichrung angezogen wird zu der Kraft m unter dem Pol 
D, wie die auf den Aequator bezogene NRormalliuie MG zu der 
halben Umpdrehungsare cD. Eben fp wird ein innerhalb des 
Sphaͤroids anf dem Halbmeiler cM befindlihes Theildyen m 
nah einer MG parallden Richtung mg angezogen mit einer 
ı Kraft, weldye fich zu der auf M wirkenden verhält, wie mg: MG, 
weil die auf M und m nad) der Richtung gerader auf der Are 
oder auf dem Aequator fenkrechter Linien wirkenden Kräfte fich 
verhalten, wie die Abftände diefer Theilchen von dee Axe oder 
von dem Aequator. 


Unm zweptens zu zeigen, baß, wenn dad Sphäroid flüßig 
‚it, die Säulen des Fluidums einander an dem Mittelpuntt das 
Gleichgewicht halten; fo feyen GR und gr auf dem Halbmeiler 
eM ſenkrecht. Da die auf M und m nach den Richtungen MG, 
mg wirkenden. Kräfte ſich wie MG zu mg verhalten; fo verhal⸗ 
‚ten fich die auf eben diefe Theilchen nad) der Richtung des Halbmefs 
ferd Me wirkenden Kräfte wie MR; mr. Und weil MR :mr = 
.MG:mg=cM:cm; ſo waͤchſt die Schwere der in der Säule cM 
befindlichen Xheilchen des Fluidums von dem Mittelpunkt c an ih⸗ 
rer Entfernung von diefem Punkte proportional, woraus folgt, 
daß der Drud der Säule Me die Hälfte des Drucks ift, welchen 
eine ebenfo hohe Säule ausüben wuͤrde, deren Theilchen durchs 
aus eine der Schwere in M gleiche Schwere hätten, wie hernach 
gezeigt werden fol: Da num die anf M nach der Richtung MAR 
‚wirkende Kraft zu der Kraft nady MG ſich verhält wie UR:MG, 
und die letere zu der Kraft in D wie MG:cD; io verhält ſich 
die Kraft MR zu der Kraft in Dwie MR:cD, und der Drud 


der Säule Mc zu dem Druck der Säule Dce=1cM &MR:1cD”, 


Es ift aber ceM “MR =cD” £8.348. n. 3.); folglich halten 
"die Säulen Mc, De mit einander an dem Mittelpuntt c das 
Gleichgewicht. 


Daß aber der Druck der Säule eM durch 3cM. MR gemeſ⸗ 

fen werde, Tann fo gezeigt werden. Es feyen ac, dd (Fig. 141.) 
zwey auf gleichen Grundflächen ſtehende gleich hohe Siuten 
— homogeneu Fluͤßigkeiten, deren Theilchen in der Säule 
d durdy eine conftante der geraden Linie ae proportionale Kraft 
gegen h hin getrieben werden. Auf die Theilchen der Edule ca 
aber wirkte eine der Entfernung cm proportionale Kraft, wel: 
de an dem oberen Ende a diefer Säule der conftanten auf 
die Säule bd wirkenden Kraft ao gleich werde. Sey ae aufca 
in a ſenkrecht, ef parallel mit ca, und bie Diagonale ce des 
Rechtecks acfe fchnelde die Durch m, m mit ae oder.cb gezoges 
nen Parallelen mo, m’a’ inn und n‘, Die ef begegne dieſen 
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' 


folglich If die Attraction in p nach der Richtung pi = " 


= m() 3. welph:pk=pk:pi, Und weil das Theils 

en p nach der Richtung pZ mit einer Kraft angezogen wird, 

welche ſich zur Attraction in 3 oder zu rn verhält, wie pl: cB; 

fo ift der nach der Richtung af wirkende Theil diefer Kraft 
£} (pIN 2. 

= - m * 5. weilpf:pl=pl:po. Folglich iſt die 

ganze nach der Richtung pf auf p wirkende Kraft 


- (4) 5 + r —— Wegen der conſtanten Verhaͤlt⸗ 


niſſe von pk: ph und von pl: af iſt der erſte Theil dieſer Kraft 
der Diftanz ph, der zweyte der Diſtanz pf proportional, fo daß 
jedes Theilchen 2° der Säule Pp von zwey Kräften nach der 
Richtung p’f getrieben wird, wovon die erſte der Diftanz p’h, 
die zweyte der Diſtanz p’f proportional ift. Folglich wird, wie 
vorhin gezeigt wurde, der von der erften Kraft herruͤhrende Theil 


ue EN? — — 
des Drucks der Säule Pp gemeſſen durch 2eD 6) Ph” -ph?), 
und der von der zweyten Kraft herruͤhrende Theil durch 
5 — (Pf*-pf?). Daher iſt der ganze Druck der Säule Pp 


_ m (pI\N? a. — n„ fpIN? — — 
—2D & (Pa - ph") + 2cB 2) Ga -»f), 
= ER - Hz RR - FE), üllphip=Ph: PR, 
und pf:p/ = Pf: PL. Dt 
Es verhält ſich aber vermdge Kegelfchn. LI, 7, und IL, 5. Elem. 
PL’:cD® - ei? =cB7:0D on 
Pi -P = eb? : 0 
z € eo Er . eD® .(Sonftz.); 
folglib PL’ - PP :0D - 1 - da ya = ch: 
De num A. :cD = m: m (Vorandf.); fo iſt | 
— BR ed’ - EHE). 


200 
nm — m — PK=clL). 
Kerr (PR - A) nee 


folglich ift, wenn man diefe gleichen Größen zu ben vorhergehen⸗ 
den addirt, der ganze Druck der Edule Pp = I (cD’ - ed‘) 
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möglich il. Diele Frage haben Le Bendre *) und La Place**) 
beantwortet, indem fte zeigten, daß eine gleichfoͤrmig dichte fluͤßi⸗ 
ge und fich drehende Maſſe nur alödenn im Gleichgewicht ſeyn 
Fonne, wenn fie Die Figur eines elliptiſchen Sphäroids hat. Leiz⸗ 
terer zeigte, daß der Körper eben dieie Figur annehmen müffe, 
wenn feine Schichten verfchiedene Dichtigleiten haben ***), Dems 
nach müßte die Erbe, oder ein auderer Planet, wenn fie anfäng« 
lich fluͤßig und gleichförmig dicht geweſen wäre, vermdge Ihrer 
Umdrehungsbewegung die Geſtalt eined unter den Polen zufams 
mengedrüften elliprifchen Sphäroids angenonnen haben, wie 
VNewton voraudgeießt hat. Und weil die Schweren an der Obers 
fläche diefed Sphäroids den zwifchen dem Aequator und der Obers 
fläche de8 Sphaͤroids onen Stuͤcken der Normallinien pros 
portional find; fo wird fih, wenn man die Ercentricität eines 
elliptifhen Meridiand — e fegt, die Schwere unter der Breite 2 


zur Schwere unter der Breite 2’ verhalten wie V1-aSh.r° ; 


1-02Sio.P ($. 137. n. 5.), mithin die Schwere unter der 
Breite 2 zur Schwere unter dem Aequator = ı: Y = 


1-02Snß, 
Die Schwere unter der Breite Zwird alfo feyn = Schw. unter d. Arquat; 
N} 1-0? Sin. P 


= Schw. unt. d. Aequat. ((+ Le“ Sind + = e*Sin.2' + &c.) 


Daher wirde, weil e ein fehr Heiner Bruch ift, die Schwere 
von dem Aequator an gegen die Pole hin fehr nahe dem Quas 
drat ded Sinus der ‘Breite proportional wachfen, wie man durch 
die Beobachtungen gefunden hat (F. 269. u. 270.) 

Kerner verhalten fi) die Wuͤrfel der auf einerley Are eines 
elliptifchen Meridians der Erde fich beziehenden Normallinien defs 
felben, wie die denfelben Punkten entfprechenden Krümmunges 
halbmeffer der Ellipfe (Kegelfchn. Il, 36. Zuf. 8.), oder wie die 
Längen der correfpondirenden Meridiangrade; folglich wiirde die 
Schwere an verfchiedenen Orten der Erde den Kubilmurzeln aus 
ben Längen der ihnen entfprechenden Meridiangrade proportional 
eyn. 


F. 354. Zu der Beſtimmung des Axenverhaͤltniſſes des Sphaͤ⸗ 
roids wird jetzt noch die Groͤße der Attractionen unter dem Pol 
und unter dem Aequator erfordert. Es ſey ADBE (Fig. 142.) 
ein aleichförmig dichtes durch Die Umdrebung der halben Ellipſe 
DAE um die Are DE erzeugted Sphäroid,, und eine aus dem 

*) Mem. de l’Acad. de Paris. 1782. 
** Mem. 


178}. 
nr) Bisc. ee. T. II. L. III. Chap. IV. n. 30% 
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D an-die Ellipfe gezogene gerade Linie DM ſchueide einen 
a D als Mittelpun) et > ‚Halbmeffer De befchriebenen 
Kreis.in N. Man ziehe MO, NR auf De ſentrecht, und neh⸗ 
me auf.der AN die AK = DO, Wenn DKG die krumme Fir 
nie tft, welche durch die Endpuͤntte aller nach diefem Gefet bes 
fimmeen Ordinaten AK dnchgebr; fo iſt ‚bie — gegen 
das ganze Sphäroid an dem Pol D — — &. 29. 


n.5.), Die Gravitation im D gegen eine um DE als Durch⸗ 
meſſer befchriebene Kugel ift aber = Zr. = ($. 290.)5 folglich 


verhält ſich die Gravitation des on D gegen das Sphä— 
void zu feiner Gravitation gegen dieje Kugel wir Die Släche DAGE 
u3De* 
i Die Grapfration In A unter dem Aequator des Sphaͤroids 
ergiebt ſich aus der Gravitation inter dem Pol auf — At, 

an ziehe durch A die Parallele gh mir der Are und lege 
durch Diefe zivey Ebenen, welche auf der Ebene des Aequators 
fenfrecht feyn werden. Es feyen ADBE, Adbe die zwen ellips 
tiichen hiedurd) entftandenen Sthnitte des Sphaͤroids, AM ſchnei⸗ 
de die Ellipfe ADEB in m, und einen aus A als Mittelpuntt 
mit dem Halbmeſſer Ai = De befcyriebenen Krels inn, Man 
ziehe durch m die mg auf AB, und durch rn die rk auf Ahı ſent⸗ 
recht, welche der gm in k begegne, und hkB fey die frumme Linie, 
welche durdy die Endpunkte aller nach diefem Gejeg beitimmten 
Ordinaten rk durchgeht; fo wird die Gravitation von A gegen 
den keilformigen zwifchen den zwey Ebenen ADBE und Adbe 


liegenden Ausſchnitt des Sphäroids gemeffen Durch “ur (8.28% 


7,2.) Man vollende dad Paralleloaramm DeGJ, und verläns 
gere die Ordinate RK, bis fie der GJ in x begegnet. Wena 
num die geraden Linien DM, Am ſich fo um die Punkte D und 
A bewegen, daß beftändig der Winkel EDM dem Winkel hAm 
gleich ift; fo find wegen der gleichen Seiten DN, Ar die Dreyecke 
DRN uud Arn bejiändig einander gleich mithin DR — Ar, 
und te} hr. 6 verhält ſich aber (Kegelſchn. IL, 7.) 
gm’: AgKgB =D’ :cA” 
= DARQE: gan 
und wegen der ähnliden Dreveae Agm, DAM 
Ai D2&; folgligy 










Nun aber wird vermoͤge dir Gonfiruction die dem Punkt c 
. ents 
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gntfprechende Ordinata eG der krummen Linie DKG ber Are 
DE gleich; folglich it OE vder DE-DO = eG-DQ =aR- 
RK (weil RK= DQ)=aK, und 


: AB: BE. 


Da nun die den "gleichen Abſciſſen hr, Gæ entſprechenden 
Drdinaten rk, zK ver zwey Trummen Linien AkB. GKD in 
dem gegebenen Verbältniß von AB: DE find; 10 verhält fich 
aud) die Flaͤche AhkB zu der Slähe JCKD wie AB: DE = 
cA:cD. Wäre ADBE ein um den Durdimeff r AB beſchrie⸗ 


bener Kreis, oder De =cA; fo wäre die Flaͤhe DKGC =3c4A? 
($. 290, wenn fhan in Fig. 118. C auf B fallen laͤßt.), und die 
lähe JGKD = De xcG- DKGC = 204” - 304? =$cA”. 
olglich verhält ſich vermöge $. 280. n. 2. die Gravitation ın A 
gegen den zwifchen den Ebenen ADBE und Adb: liegenden ſphaͤ⸗ 
roidifchen Ausfchnitt zu der Gravitation in A gegen den zwiſchen 
denfelben Ebenen liegenden Auefchniet der um AB ald Durch⸗ 
meffer befchriebenen Kugel, wie * :43Ac, das iſt wie 
Beet DEE 3: 4.40, der wie 2De?- DKGe iu $cD?,_ 
Die Gravitation in. A gegen das ganze Sphäroid iſt zu der Gras 
vitation in A gegen die um den Durchmeſſer AB befchriebene 
Kugel in demfelben Verhaͤltniß. Denn jeder auf dem Mequator 
fenfrechte Schritt des Sphaͤroids ift eine der Elipfe ADBE 
ähnliche Ellipfe (F. 348. n. 4.), und der correfpondirende Echnitr 
Der um den Durchmeiler des Aequators befchriebenen Kugel ift 
. ein Kreiß, deffen Durchmefler diejenige Are des elliptifchen Schnitts 
tft, welche der DE ähnlich liegt, und daher iſt das Verhaͤltniß 
der Gravitation in A gegen den elliptifchen Feilfdrmigen Körper 
zu der Gravitation in A gegen ben correfpondirenden Beilfdrs 
migen Ausſchnitt der Kugel beftändig dem Merhältniß von 


eDe’-DKGc :$cD" gleich. Folglich verhält ſich die Gravitas 
tion in A gegen dad ganze Sphäroid zu der Gravitation in A 
Hegen die um den Durchmefier Ihres Aequators befchriebenen Kus 


gel wie 2eD? - Flaͤche DKGe : $cD?. Uber die Gravitation in 
A gegen diefe Kugel verhält fich zu der Gravitation in D gegen 
eine um die Are DE als Durchmeſſer befchriebene Kugel wie 
Ac:cD (S.200.); folglidy verhält ich die Gravitation in A ges 
gen das Sphäreid zu der Gravitation in D gegen eine um DE 


als Durchmeffer befchrichene Kugel = Ac (acD?- DKGc):$cD°. 

Da nun die Gravitation in D gegen diefe Kugel fich zu der Gras 

vitation in D gegen das Sphäroid verhält = 4cD? : Fläche 

DKGc, wie man zu Anfang diefes F. gefunden bat; fo verhä:r 
Vohnenbergert Aſtronomie ˖ Sso 
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ſich die Gravitation unter dem Aeguator in A gegen das Sphaͤ⸗ 
roid zur Gravitation gegen daffelbige unter dem Pol D 
= Ac (2eD° - DK@e) ı 2DKG; xeD 
oder = 26D” - DAGe : — . 


$ 355. Der Flaͤchenraum DKCe aber kann fo gefunden 
rl Wegen der ähnlichen Dreyede DOM und DAN ver 
hält fü 

DR :QP —= DR: RM. 
Aber QM : DQ.QE = 32° : eD* (Kegelfän, IL, 2); 
folgiid DQ : QE = He”. DR? : «D’. RN? 

RR: DE = 32°. DR* : 20°. DR° + cD’. RN. 

Sey der Durchmeffer AB des Aequators die größere Are der 
Eliipfe ADBE und Feiner ihrer Brennpunfte. Dan ziehe DF; 
ſo iſt diefe = Ac (Kegelfchn, II, 1. Zuf. 8.), und 

2°. DR’ + eD°. RN” = 46°. DR* + eD* (ND? .. DR) 

! =D 4 P.DR. 
alſo ik RK: DE= 4°. DR” :cD* + :F.DR“. 

Man nehme auf der cF die cf fo, daß cD:cF = DR:cf, 

Alsdenn it ck. DR=cD.cf, 


J 5 .$eD’ 4 7) 
und 1.) RK: DE= Ac’. DR :$ D.Dp 








= A. : R.DP, wel DR: cD = di: «F 
Eonftr.). Eben jo it unter der Vorausiegung derfelben Cons 
ruction für jede andere Ordinate R’K’ (Fig. 143.) der krummen 
ginie DKG_ - 
2.) RK’: DE= Ae.fR ı CF. Dr 
Der Kreis cNH ſchneide die Df, Df‘, DF in den Punkten 
3,5,8. Man ziche an den Puntı s des Kreiſes die Tangente 
st, weiche der Df’ in £ begegne, ferner die fr’, sp auf Dr, 
und die fr auf die Verlängerung von Df ſenkrecht; jo verhaͤlt ſich 





Dir + Dir: De 
FH r DD 


Daher if: ff - 0 < Dir: M, umd, weilse> ss‘, um fo mehr 


m m 
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. 2 .ss’ << D/° 2 7. 
Und —2 Apr = Dy’: De, 


D 
fr! : sp = Df:$D; 


ſe iſt : = Df.Df: De 
= Dy“ - Df.gr: Di“, wenn man Di= Df' mad. 
Volglich iſt ff: fi - * Df* . Df.gr : cf?” - Df. gr 
> Df? : op”, und weil sp <ase,- 
4.) um fo mehr ff : D. of 
De nun fo wohl DR: SF) m De: sF (Coniit..) 
fp it RR’: ffi= De: «Fr. _ 
MWerff : ff -s’< D} 7 (n. 3.) 
und. RK: DE CA-. . M (a. ı.) 


folglich 5.) RK.RR' : DE (ff - #6) < De.Ae” :cP”. Eben fo finder fie 
mitiellt n. 2. u. 4 \ 


6.) R'K. RR: DE(f(- ss) > De.46? : 77. 

Nun it DE. ff' = 4.4De.ff' = 4. Dreyeck Dff' ,und DE sr 
= 4. 1.Ds.ss - 4. Kreisausfgpnitt Das’ ; folgiy DELL - ss) = 
4. 8 fssf‘, und KK. AR iſt der Fupalt eines in die Figur 
DKGc beſchriebenen Rechtecks, jowie AK’. AR’ der Inhait des 
corteipondirenden um die Figur beichriebenen. Alıo ift das Verhaͤlt⸗ 
niß eines jeden in die Figur beſchriebenen Rechtecks zu dem Vierfa⸗ 
chen des correipondirenden Raumsfss‘f beftändig Meiner, das Vers 
haͤltniß eines jeden um die Figur beichriebenen Rechtecks zudem Vier 
facyen ſeines correip. Raumfss/f beftändig größer, als dad gegebene 


Verhaͤltniß von De. Ac’ : eh, oder von B: C zur Abkuͤrzung. 
Man ſetze die Summe aller in die Figur DKGc befdricheneu 
Rechtecke = S, die Summe der darum befchriebenen = 5’, und 
den durch die geraden Kinieu cF, ES und deu Kreisbogen Sc bes 

raͤnzten Raum = A; ſo iſt auch S:.A<B:C, und S':44> 
BC. Da nun durch die Werminderung von HN‘ der Uebers 
ſchuß von S’ über S Hleiner gemacht werden kann, als jeder ges 
gebene Kaum ($. 246.) ; ſo verhält ſich die Fläche DKGe zu dem 


Dierfachen der Fläche SFcS wie De, ſeꝰ: cæꝰ. Daher 
De. dc? 





it 7.) die Flaͤche DAT = 4. 





oe & De(eFecS) 
e 
5.2.72 
sad (2 
eF 


Setzt man diefen Aucdrud in bie am Ende des 35gflen S. 
\ 


zo: 





1 
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gefundenen Proportion; fo wird das Verhältnig der Gravitation 
gegen das Sphäroid unter dem Aequator zu der Gravitation an 
dem Pol 

= He.eS2D°.cF: 2eD, AckeF -c5) 
AN? eS. «FE adefeF 6S 
DJ) "aD" «DD \D":D) 

— —— es. 

- Man fege 7. zw; fo 153 =yıraa, und 7, ift dle 
Länge eined mir dem Halbmeſſer 1 befchriebenen Kreisbogens , 
Be — eben dieſen Halbmeſſer = w iſt. Alſo vers 


Die Sravltat. Y. /Gravit.an\ _ 2 

8) unt.d. u) 2 ( dem pol ) = Fe”) Are Tew-w: 
al = Arc. Tg.) Vitw:. . 

Man nehme die Gravitation an der Oberfläche einer mit dem 
Halbmefjer x bef.hriebenen Kugel von der Dichtigkeit £, das ift, 
die Gefhwindigkeit, welche diefe Kraft in der Zeiteinheit ers 
zeugen wirde, zur Einheit des Maafes der Attractionsfrafte an; 
jo uf, wenn man den Juhalt einer mir dem Halbmeffer De bes 
f&hriebenen Kugel = M’, und ihre Dichtigkeit der Dieptigkeit d 
des Sphäroids gleich fegt, die Gravitation an der Oberfläche 


diefer Kugel = Be (8. 290.J. Der Inhalt M des Sphäroids 
verhält ſich aber zu dem Inhalt einer um die Umdrehungsare DE 
als Durchmeffer defepriebenen Kugel, wie das Quadrat des Halbs 
meſſers feined Wequatord zu dem Quadrat feiner balden Are; 
- foilglich ift die Gravitation an dem Pol D der um DE ald Durch⸗ 


meſſer befchriebenen Kugel = m Da fi nun diefe Gravitas 
€ 

tion zu der Gravitation in D gegen dad Sphäroid verhält, wie 

ab : 3DKGe ($. 354.) = cP’:34c” (eF-cS) $. 355. 0.7.); 

o i 


Die Gravltation p_) a 
9.) genen dus Sohäruid = FrrlereP), 
anden Vol D «F 
_. 344 w. Arc Tg.w 
— 
und vermdge der Proportionen n. 8. 
Die Qravit. @ gegen 
10.) dag Sprärolb Anker Bee rc chw2) Are Tamm 
deu Wrauator aD? au3V ı Fw2 


Sey die Umdrehungszeit des Sphaͤroids um feine Are = £; 





An — 
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fo iſt bie Schwungkraft k in ber Diſtanz x von der umdrehungs⸗ 
axe * * (6. 273. 2.2.), und unter dem Aequator des Sphaͤ⸗ 


roids = er =v. Endlich muß, wenn das Fluidum im 


Gleichgewicht feyn fol, ſich verhalten. a-v:p = cD:Ac; folgs 
lih muß feyn 
Ae.a-A.v—= eDp, 


oder Ac. . 4-Ac. D. = eD“. Pr 
Dr. Vı rei = Di. + BVVTTA, d. i wenn 
man "ar a und p ihre Werthe ur n 8 u. 9. ſetzt, 
* ((1 02) Arc, Tg.w-w) = 2 (w- Are. Tg.#») + 
2m 2 ‚D? 








Vıte2 422 
sw Asa. eD’V 1-2 
‚Mad ⸗ 
ya gem. eD’vı 14402 
s2Md 
_ meta: 


Setzt man Inn. 11. flatt des Inhalts M des Ersärobe feis- 
nen Werth 4 =. dc’. cD; fo wird 
13.)g9= 3 3 mithin ift 5 für ein Späroid von einer ges 


ebenen Dichtigteit umgelehrt dem Quadrat feiner Umdrehungs⸗ 
zeit proportional, und daher conflant, wenn die Dichtigkeit und 
die Umdrehungszeit gegeben find. 
Senn AB (Fig. 140.) die große, DE die Meine Are einer 
Ellipffe, MG eine Normallinie an dem Punkt M, bie Breite 
AGM =L, und die Excentricitaͤt = e ift; fo if 


cM’= ($. 137.2. 5.). 


1-02Sin.Z 
Aber 1-02Sin. 2’ =ı arme (2) Gtm? Cos. £ 2), 
folglich iſt 
eD” . 
= — — , und eb ver ai 
GM’ 1-4 w2Cos. 2? h ſich 


42 7 sı==«D: GM 





301 #2) Arc. Tg.#- 38 = 6w=- 6Arc.Tg.w ++ 


woraus man, wenn 11. mg geſetzt wird, 
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Schwere in D: Schwere inM ($.252.n.1.), 
war n* ‚Schwere in M (n.9.)% 
Alfo it, wenn man die Schwere in M = 2g = ber doppels 


ten Ballhöhe in der erften Sekunde unter der Breite L fegt, 
Ma 





‚Hieraus folge = „Ser freTew) _, und wenn man’ dies 


agwV ı Lw2Cos,L” 
fen Ausdruck in n. 11. ſubſtituirt, 
dem: alw- Arc. Te. wi + m: 


5) = 75 — — 


J 

Wenn ber Halbmeſſer dc des Aequators, die freye Fallhöhe 
g in der erften Setunde unter einer gegebenen Breite Z, und 
die Umdrehungszeit £ gegeben find; 6 bat man zu der Beftims 
mung der zwey unbelannten Grbßen g und ww die zwen Gleis 
ungen n. 12. und ı5., mittelft welcher w, und das Derhälts 
niß der Aren Vı tw: 1 gefunden werden finnen. 


Sey G die Fänge eined unter der Breite L gemeßenen Mes 
ridiangrades; fo iſt 


180.6 f Ae\2 and 
A = IE) 25? an) 
180.6 


= 2 (te 02), Man ſetze dieſen Werth 
von Ac in .n. 15.; fo wird, weil 








360.=.6 3(w- Arc. Tg.0)Cı + »2C54.2”) 
er ws 
auch, wenn di Enge ded einfachen Sekundenpendels unter der 
Breite L mit I be. cichnet wird, vermbge $. 259. n. 2. 
_720.G z(w- Arc. T%.0) (1 +12 Cos 

u 

Aus diefer Gleichung verbunden mit der Gleihung n. IL. 
erhält man mittelit der Länge Z des einfachen Sekundenpendels 
amd der Groͤße G eines Meridiangrades, beyde unter der Breite 
L beobachtet die Werche von gund w, 

Da Arc, Tg.w = w-1w? +15 - 47 4.&c. fo ift, wenn 


oder 








An 
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man dieſe Reihe in bie Gleichung n. 11. ſetzt, und beyberfeits 
mit 9+-3W° multiplicire, 
gw43wW°-34w7 =Zow+2gw?, alfo wenn man beyders 
feitö gw abzieht, und mit 21w3 dividirt, on 
zw’-zwt -.&c=y, mitbin 
ww? =39+139° + &c. —, 
* 63 7 = 45° A ift Con. m Er und, wenn man in 
n. 17. obige für Arc. Tg. iu gegebene Reihe fest, und di d 
rigen Reductionen macht, ges ſetz, und bie gehbs 


.G 
g= zo 7 (1-16? + 75 w* &c.), oder weilw nahe es gif, 





.6 
g= > (1-394+ α.) 


„ 720.6 730.G\? 
1. -: 1. 3) + &c. | 
Setzt man die freye Fallhoͤhe unter dem Aequator = g’, die 
Mendellänge dafelbit = 2", und den Breitengrad = G‘; fo fit 
vermögen. 15. U. 17. ' 


18.)g= a (1-33? &c,) 








.G 
= 7 (1 F3w? -&c), . 
und baher g fehr nahe gleich dem Erponenten des Verhaͤltniſſes 
der Schwungfraft unter dem Aequator zu der dafelbft beobachtes 
ten Schwere og. ' 
Dermdge der Beobachtungen ift für eine Breite von 455 
G = 56007,6 Toif. ($. 143.) , 
I = 0,5097219 Toiſ. ($. 269.), und E = 23 St. 56° 4,1 
($. 44). Hieraus findet fich y ' 
= 538 72; ww? =0,008685525 V ı +? = 1,00933 
und daB Verhaͤltniß "der Erdare zu dem Durchmefler des 33 
tor = 230,767 : 231,767 = 229: 229,99 fehr nahe mit Newton⸗ 
übereinftimmend ($. 347.). 
Wenn g Mein iſt; fo it fehr nahe w? = 3g, und 
vi; +w?-1 = 1. 1 
V +»? VTA 
Alſo iſt das Verhaͤltniß des Ueberſchußes des Halbmeſſers 
des Aequators über die halbe Are zu dem Halbmeſſer des Aequa⸗ 
tots nahe =iw?:ı, oder= gg: 1, d. 1. die Abplattung des 


Sphaͤroids ift fehr nahe = ig = Fr (0. 13.% Man bezeich: 
ne die Abplattung eines gleichfbrmig dichten Ephäroids, deffen 


nahe = I w2, 
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uUmdtehungs ʒeit £ und Dichtigleit d ift, mit =: fo ift wenn man 
eben Diefe auf eim anderes gleichförmig dichtes Sphäreid -fich bee 
stehende Grdßen. mit #, d’ und « bezeichnet, 
“= — und daher 
19., ara αν : 82d, 
Hienach wäre die Abplattung des Jupiters = 
230 (38788, )°- aaytaer (N. 44. 109. 304) 


x 
= ya oder 3# ”, 
Die Beobachtungen geben „U; ($. 109.). 

Evenfo finder man die Abplattımg des Saturnd umter der 
Vorausfegung einer aleihfdrmigen Dichtigkeit = zir  Diefer 
Planer hat ader vermöge der Beobachtungen eine von dem ellipr 
tiſchen Spbäroid abweichende Geflalt ($. 118.). 

Die Abplattuug der Sonne finder ſich mittelſt der Umdre⸗ 
hungszeit 25 T. 10 St. ($. 58.). und ibrer F. 304. angegebenen 
Dichtigkeit = zrgzg- [0 daß die ſcheinbare Größe der balbem Art 
der Sonne nur um 0,026 kleiner wäre, als die fcheinbare Grbfe 
des Halbmeſſers ihres Acquators, weldes für die Beobadyrungen 
unmirklich iſt. 





F. 356. Wenn die Gleihung n. 12. des vorhergehenden $. 
mehrere mögliche Wurzeln hätte; fo würden derſelben Umdrehungee 
zeit mehrere Sphäroide eutfprechen konnen. bey welchen das 
Gleichgewicht möglid) wäre, Man fege 
y= wur - Arc. Tg.w; fo muß, wenn dad Gleichgewicht 
fatt finden foll, vermdge der Gleihung n. 12. F. 356. 20 
fern. Man denke ſich eine krumme Linie, deren Aicifjen w, und 
Ordinaten 9 feven; fo wird, weily =o fir w=o, die kums 
me Linie die Are der Abfciffen fchneiden, wennw=o, Bon 
diefem Punkt an werden die Drdinaren anfänglich pofitiv ſeyn, 
und bis zu einer gewißen Gränze wachen, bierauf abnehmen, 
und negativ werden, fo daf die krumme Linie die Are der Abs 
feiffen zum zweytenmal ſchneiden wird, Da aber für einen grofs 
fen Werth von w die Ordinate Y wicder pofitiv wird; fo muß 
die krumme Linie Die Are der Abfciffen zum drietenmat fchneiden, 
Mau findet ferner, daß es nur zwey pofitive Abiciifen giebt, 
welchen ein gröfter oder Meinfter Werth der Ordinate y entipres 
wen kauu; folglih kann die krumme Linie der Axe der Abfciffen 
auffer Ihrem Anfangtpunke in nicht mehr als zwen Punkten auf 
einerlen Seite des Anfangsopunkts der Abfeiffen begegnen. Und 
weil für aleich große pofitive und negative Abfciffen die Ordina⸗ 
ten X, das Zeichen bey Seite gefegt, einander gleich find; fo 


*) Pılne, L. III. prop, XIX, 


AM — 
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find nicht mehr al zwey verfchiedene Werthe ded Quadrats von 
zu mdglich, welches allein in dem Ausdruck des Arenverhältnifles 
vorkommt. Alſo giebt es für eine gegebene Umdrehungszeit nicht 
mehr als zwey Figuren, bey welchen daB Gleichgewicht beftehen 
kann. d'Alembert bat zuerft die Bemerkung gemacht, daß eis 
ner gegebenen Umdrehungszeit mehrere Axenverhaͤltniſſe entipres 
ben fönnen *), Ca Place har gezeigt , daß nicht mebr ald zwey 
möglich fegen *?), Wenn klein iſt; fo ift der zweyte Werth 
von w fehr groß, fo daß, wenn man w = Tang (!«-x) feßt, 
x ein fehr Feiner Bogen iſt. Es ift aber w=Cotg.x, 2 = 


Arc. Tg. > = — F 4 * Gce. folglich Arc. Tg.w=3=-x 
= 1. n + rm - 2 + &c. welche Reihe deſto ſchneller con» 
vergirt, je größer w ift. Sekt man diefen Ausdruck in die Gleis 


’ dung n, 12. $. 355.5 fo erhält man durch die Umkehrung der 
Reihe 


2356195. = 2,546479 - 1,478885. 9 + &cı 


Sen Beziehung auf die Erde ift q = 0,00344872 (5. 355.) „ 
welcher Werth von g in den vorhergehenden Ausdruck geſetzt, 


giebt w = 680,6572, und VTTA2 = 680,6579. Demnach koͤnn⸗ 


te, wenn die Erde fluͤßig und gleichformig dicht wäre, das Gleich⸗ 
gewicht ihrer Theilchen bev der gegenwärtigen Geſchwindigkeit 
ihrer Arendrehung auch alsdenn Befteben, wenn fich ibre Axe zu 
dem Durchmefler ihres Aequators verbielte, wie ı : 68a 658. 

Je größer der Werth von g wird, deſto näher ruͤcken die zwey 
übrigen Durchfchnittöpunfte der krummen Linie mit der Are der 
Abſciſſen zuſammen, und die krumme Linie berührt die Are der 
Abſciſſen nur noch in einem Punkt, wenn der Werth von g fo 
befchaffen ift, daß fir ya die Tangente der krummen Linie 
mit der Are parallel iſt, mithin mit ihr zujammenfälle, Diß 


62 
finder ſtatt, wenn g = (Fe) (he) iſt. Wird g noch gröfs 


fer s fo fchneider die krumme Linie die Axe der Nbfciffen auffer in 
dem Unfangspunte derfelben nicht mehr; fo daß die Werthe von 
w in der Gleichung n. 12. $. 355. unmdglidy werden. Gebt man 
obigen gröften Werth von g in die Gleichung n. 12.; fo erhält 
man die Gleichung 

*) Opuscules Math&m. 1768, 

“”) Mim. de l'Acad. R. de Se. 1782. und Méc. es. T. II. L. 111. Ch. 

. D. 20. 
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_ _7w54sows tar. 

Arc Tem = 
welcher ber Werth 2,5292 von ww Gentige leiftet. Mittelft diefes 
Merrhs von w erbält man den correfpondirenden Werth von 


= „ und Vı +=2 findet ſich = 2,7197. Das Arens 

——— Sphaͤroids it. alſo in dieſem El — u 

Seyen &, 2’ die Umdrehungszeiten zweyer gleichformig dichten 

flüßigen Maffen, d, d’ ihre Dicpriafeiten, und g, g* bie corre⸗ 

fpondirenden — * 9; fo verhält ſich vermdge n. 13. $.355- 
g:g’=brd:e.2d. 


Sol nun g‘ dem beftimmten Werth "ap7ogr gleich werden; 
fo muß fib verhalten 9 : 0,337007 =,d’:t2.d, und für eis 
nerley Dichtigfeit g : 0,3; —=#?:82, In Beziehung auf die 
Erde hat man Ma g = 0,00344872 ($. 33, ; folglich it 
in Beziehung auf eine nit der Erde gleich dichte Maffe die Umdre⸗ 
hungözeit, welcher der Werth 0,337007 von g entfpricht = (23 St. 
50° 4,1) Vahtbr = 26. 25° 16,37. Soll einer anderen 
Maife, deren Dichtſakeit = d*, derſeibe Werth von g entipres 
en; fo muß 272.4’ =#2.d, mithin 6: = vd’: Yd ſeyn. 
Man hat alfo zu der Beftimmung der Umdrehungszeit 8° diefer 
Maffe, bey welcher das Gleichgewicht aufhört möglich zu ſeyn, 
Die Gleichung # = (2 ©. 2516,37) VTr- 

gieraus folgt, daß das Gleichgewicht einer homogenen fldßis 
gen Maffe , deren Dichtigfeit der mittleren Dichtigkeit der Erde 

leich ift, nicht mit einer efliptifchen Figur Beftehen kann. wenn 
Ihre Umdrehungszeit Heiner al& 2 Öt.25' 16,37 iſt. IA diefe Um⸗ 
drehungszeit größer ; fo giebt es Immer zwey, aber nicht mehres 
re eliptifhe Figuren, bey welchen dad Gleichgewicht beftehen 
Tann. SR die Dichrigkeit des Fluidums von der mittleren Dich⸗ 
tigkeit der Erde verfchieden ; fo findet man die Umdrehungßzeit, 
bey weicher das Gleichgewicht aufhoͤrt, mit einem elliptifchen 
Sphäroid beftehen zu Tonnen, wenn man 2 St. 25° 16,37 mit 
der Quadratwurgel aus dem Erponenten ded Verhältnifles der 
Dichtigkeit der Erde zu der Dichtigkeit des Fluldums multiplis 
eirt. In Beziebung auf die Sonne ift diefe Umdrehungszeit = 
48t. 48° 16“, für den Jupiter = 5 St. 2° 4“, für den Saturn 
= 76t. 22° 12“. Da ſich diefe Koͤrper Iangfamer um ihre Axen 
drehen ; fo ift das Gleichgewicht mbglih. 

Uebrigens iſt die Gränze von g nicht diejenige, bey welcher 
das Fluidum wegen einer zu gefchrinden Arendrehung anfangen 
wuͤrde, ſich zu zerfireuen. Weil nemlich die Schwere an dem 
Pol zu der um die Schwungfraft verminderten Gravitation unter 
dem Mequator, d. i. zur Schwere unter dem Aequator fich vers 
hält, wie der Halbmeffer des Aequators zu der halben Are ($.353.), 

welches Vexhaͤltniß in diefem Fall dem von 2,7197 : x gleich ift; 


RL j 
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fo ift noch immer ein Ueberſchuß der Gravitation unter dem Xes 
quator über die Echwungfraft da, und die unter dem Aequator 
liegenden Teilchen koͤnnen ſich nicht zerftreuen. Aber das Gleich⸗ 
gewicht hört bey einer gefchwinderen Arendrehung auf, und ed ift 
nicht mehr moͤglich, der flüßigen Mafle tie Geftalr eines elliptis 
fhen Sphäroid& zu geben, fo daB die aud der Xttraction des 
Sphäroids und aus der Schwungkraft zufammengefete Kraft auf 
der Oberfläche des Sphaͤroids ſenkrecht wird. Bey einer ges 
fchwinderen Arendrehung als diejenige iſt, welche das Gleidhges 
wicht noch möglich macht, wird fich die flüßige Maffe unter den 
Polen noch mehr abplatten, und unter dem Neqnator fich erhoͤ⸗ 
ben, Die unter dem Aequator liegende Theilchen werden jeßt 
mit ihrer vorigen Gefchwindigkeit größere Kreife beichreiben, und 
dazu eine längere Zeit ald vorher gebrauchen. Die Dauer der 
Umdrebungszeit wird alfo größer werden, und nach vielen Sfcils 
Iationen wird die fluͤßige Mafle wegen ihrer Zaͤhigkeit ins Gleiche 
"gewicht fommen , und diejenige Geftalt annehmen, bey welcher 
vermödge der größeren Umauföget die Bedingung des Bleidyges 
wichts eines elliptifchen Sphäroids erfüllt werden kann *). 


F. 357. Die Abplattung der Erbe „iz, ober genauer 
3717 (% 355 ), welche fih aus ber Vorausfeßung einer 
gleihförmigen Dichtigkeit dee Erde ergiebt, ſtimmt aber wes 
der mit den Gradmeßungen, noch mit den beobadıteten Pens 
bellängen überein. Vermoͤge ber erfteren fcheint die Abplat⸗ 
sung ber Erde nahe 52 zu feyn ($. 140.). Aus den letz⸗ 
taren folgt die WUbplattung = ‚„zu.az, benn ed muß ſich, 
wenn bie Erbe ein gleihhförmiz dichtes elliptiſches Sphaͤroid 
iſt, der Halbmeſſer des Aequators zu der halben Erdaxe vers 
halten, wie die Schwere unter dem Pol zu der Schwere uns 
ter bem Uequator ($. 353.), oder wie die Ränge bed einfas 
hen Sekundenpendels unter den Pol zu der Pendellänge uns 
ter dem Aequator ($. 259. u.4.)=0,508341+0,0027618: 
0,508341 ($. 269 )= 185,06 2 184,06. Und umgekehrt, 
wenn die Erde gleichfoͤrmig dicht wäre; fo müßte fid) bie 
Pendellänge unter dem Pol zu der Pendellänge unter dem 
Mequator verhalten, wie 231,7: 230,7. Die Voraus: 
fegung einer gleichfoͤrmigen Dichtigkeit ber Erde giebt alfo 
ihre Ubplattung zu groß, und die Zunahme ber Schwere 
von dem Aequator a:ı gegen bie Pole hin zu Klein. 


9) Mec, ce. F. II. L. II. Ch. II. n, 21. pag. 59. 
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fer ab. Man nehme mit Suygens ($. 347.) au, bie Gras 
witation ſey conftant, und gegen ben Mittelpunft gerichtet; 
fo würden zwey gleich lange Säulen eines Fluidums, deren 
eine von dem Pol, tie andere von dem Aequator an Mits 
telyunft des Sphäroids fich erſtreckte, mit einander im 
Gleichgewicht feyn, wenn nidyt der Druck ber leßteren durch 
die Schwungfraft vermindert wuͤrde. Die von diefer Kraft 
berrlihrende Verminderung ift den Abftänden der Theilchen 
bed Fluidums von dem Mittelpuntt proportional ($. 273« 
n. 2.), und daher ift die ganze von der Schwungkraft herrübs 
rende Berminderung ber Schwere der Säule die Hälfte von 
derjenigen, welche fie mit ihrer dem Umfang bes Aequators ents 
fprechenden Stärke hervorbringen würde (,S. Bew. von n. 2. 
$. 352.); folglich) muß, wenn bie Schwungfraft unter dem Ae⸗ 
Auator zu der Orapitation unter bem Aequator gegen das rus 
hende Sphäroid fich verhält , wie fi ı., bie Känge ber an ben 
Pol gehenden Säule zu der Rängeder in ber Ebene bed Aequa⸗ 
tors liegenden fi) verhalten wie ı -$/: ı, wenn bad Gleich⸗ 
gericht fatt finden fol. Für die Erde iſt fnahe= „4735 
folglich iſt das Verhaͤltniß der Ränge dee Säulen, oder der 
halben Erbare zn dem Halbmeffer des Aequators 1 - rFz :1 
= 5772578, wie Aupgens gefunden hat. Wlan behalte 
die Richtung der Gravitation gegen ben Mittelpunkt bey, 
laſſe aber ihre Größe nach dem Newtoniſchen Geſetz der Ats 
traction ſich verändern; fo wird bie Abplattung größer wers 
den müllen, als unter ber Vorausſetzung einer conftanten 
Schwere. Denn an dem Ende ber in ber Ebene bed Aequa⸗ 
tors liegenden Säule iſt die Gravitation in bem Verhaͤlt⸗ 
niß von (I- „Fg)° 3 7, oder von I1-z4y : 1 (allgemein 
von ı -f:ı) Kleiner, ald unter dem Pol, und daher ber 
Drud bed Ueberſchußes der an den Aequator gehenden Säule 
tiber bie an den Pol gehenden Heiner, ald wenn bie Gravis 
tation conſtant wäre, weswegen bie erftere Säule fi noch 
ein wenig verlängern muß, um mit-ber leßteren das Gleich⸗ 
gewicht halten zu kͤnnen. Da aber ber Unterſchied der Säus 
len ebenfalls fehr gering iſt; fo wird dadurch das Arenvers 
haͤltniß nicht merklich geändert. Hingegen bat diefe Ver⸗ 
minberung det Gravitation einen merblichen Einfluß auf die 
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der unter ben Aequator beobachteten Schwere S: 1; ſo 
iſt nach Clairaut's Theorem * +a=ä3f, 86 Place 


findet Gte=äf *), Genanerift, wenn man bie Pendels 
länge unter ber Breite, beren Quadrat bed Sinus = £ ift, 


mit / bezeichnet, — +.>23 F. Die Unterfdyiede diefer 
Ausdrücke find aber, wenn « Hein ift, nicht beträchtlich. 
An Beziehung auf die Erde findet man nach |. 273. 
n. 2.0.3. mittelft ihrer Umdrehungszeit (F. 44.) des Halb⸗ 
meſſers ihred Aequators (|. 143.), und der freyen Fallhoͤhe 
unter dem Aequator, f = zyg,za7. mithin If = grz'zsr 


Ferner ift nach der F. 269. gegebenen Formel —-— zz4,3,5 


folglih & = 173.535 * 183,05 = zog, Mnd weil 7 
== 134,555 ſo wird nad) dem von fa Place gegebenen Auss 
drud ⸗I5*). Die Gradmeſſungen geben „Ez ($. 140.), 
die zwey von der Abplattung der Erbe abhängende Ungleich⸗ 
heiten bed Monde geben 353,55 Und z2'4,5 1% 328.), mit . 
welchen Ubplattungen die aus den Pendellängen nach Clai⸗ 
rauts Theorem berechnete ſehr gut übereinftimmt. 

Sey ber Halbmeſſer ded Aequators des Jupiters = I, 
die Zeit feiner Axendrehung = 3 , der Abftand eines feiner 
Zrabanıen von feinem Mitelpunft = r, und die ſideriſche 

„ Umlaufszeit dieſes Xrabanten = 25 fo iſt die Gravitation ges 
gen ben Jupiter in der Diflanz r von feinem WVlittelpunft 


ar. #” 


= 7 ($. 273. n. 2.), und in ber Diſtanz 1, oder an dem 
* 
Aequator des Jupiters = Ze, Ferner ift die Schwung⸗ 


3 


kraft unter feinem Aequator = —; folglich iſt der Expo⸗ 


nent des Verhältniffed diefer Kraft zu der Gravitation an 
bem Aequator des Jupiters = + 7a, welcher mittelft der 
$. 104. angegebenen fiderifchen Uinlaufdzeit des vierten Tra⸗ 
®) Mec. cöl. T. II. Ch. IV. n. 34. pag. 102. 
®*) La Place findet zrx.rg (Mic. cal. T. II. pag. 150.) Der Un⸗ 


terſchied tommt gronentheils von dem in dee Note pag- 252. beinerks. 
ten Rechnungsfehler her. 
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Kanten, feines Abſtands don dem Jupiter ($. 110. ), und 
ber Umprehungszeit des Jupiters . 109.) = rahgn ger 
funden wird, Daher verhält ſich die Ochmungkraft uuter 
beim Aequator bes Tupiterd zu ber Gravitation unter feinem 
Aequator = 1 310,705, umd.zu ber um die Schwuugkrafi 
verminderten Gravitation, oder zur Schwere unter dem Hes 
Auator, wie 139,765. Mithin fällt die Abplartung des 
Jupiters zwilhen 4. 3,455 md 5. 5,#73, ober zwiſchen 
Fund 4,  Dermöge der Beobachtungen ift dieſe Abs 
plattung = 74 ($- 109.), womit bie von ia Place aus den 
Bewegungen der Jupiters trabauten gefundene fehr habe fiber: 
einftimmt ($. 345.): Die beobadytete Abplattung fällt alfo zwi 
hen die ungegebenen Graͤnzen, und zeigt, daß die Dichtigkeit 
bed Jupiter chenfals von feinem Mittelpuntt an gegen bie 
Oberflaͤche abnimmt, 

Die Abplattung, welche der Jupiter im Fall einer gleichfäre 
migen gfeit haben müßte, und welche hier = 35 oder =y% 
gefunden worden ift, weicht merklich unter eben dieſer Worangs 
etzung in de $.b teten ab. Der Unterfchied rührt 









von den % welcher wegen ber großen Ads 
plattuug Jupiters ſehr ich wird, Man kann diefe Abe 
plattung anter der Vorausfegung einer gleihformigen Dichtige 
keit genauer auf folgende Art finden, Wonn in der Gleichung 


n. 13. $. 355. Die Größen g,£ und d ſich auf die. Erde beziee 

ben, und die auf den Jupiter ſich beziehende mit g", & und d" 
- J 

bezeichnet werden; fo hat mang = Fr ger und baber, 


g= ().* g. Mittelſt des $.355. gefundenen Werths von 


g, ber Umdrehungdzeit 6 des Jupiter, und des Verbaͤltnißes 
feiner Dichtigkeit zur Dichtigkeit der Erde ($. 304.), findet mar 
g’ =0,0866141, und, wenn man diefen Werth in die Gleis 
“ung n. 12. 9. 355. feßt, w? = 0,2663. Hieraus erhält man 
vıre: = 1,1253, und dad Urenverhältniß des Zupiters = 


1:1,1253, nahe =8:9, die Abplattung = = 





$ 358. Der Ring des Saturns befteht, wie man 

8. rı3. u. fe gefehen hat, aus zwey oder mehreren concene 

triſchen Ringen von einer in Vergleihung mit ihrer Breite 

fehr geringen Dice, deren Ebene in der erweiterten Ebene 
des 


An 
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des Aequators bed Saturns Liegt. Es iſt nicht wahrfcheins 
lich, daß dieſe Ringe ſich allein durch den Zuſammenhang 
ihrer Theilchen erhalten, denn ſonſt wuͤrden die dem Plane⸗ 
ten zunaͤchſt liegende Theilchen vermoͤge der ſich ſtets ernen⸗ 
ernden Wirkung der Schwere ſich in der Ränge der Zeit los⸗ 
geriſſen haben, und die Ringe wuͤrden nach und nach zerſtoͤrt 
worden ſeyn, ſo wie alle Werke der Natur, welche den 
Einwirkungen fremder Urſachen nicht Kraͤfte genug entgegen⸗ 
geſetzt haben. Dieſe Ringe erhalten ſich alſo ohne Zwang, 
und allein nach den Geſetzen des Gleichgewichts. Hiezu 
wird aber erfordert, daß ſie ſich um eine durch den Mittel⸗ 
punkt des Saturns gehende auf ihrer Ebene ſenkrechte Axe 
drehen, ſo daß die durch dieſe Axendrehung entſtehende 
Schwungkraft mit ihrer Schwere gegen den Planeten das 
Gleichgewicht hält. Zn 
- Um bie Geſtalt diefer Ringe zu beftimmen, bey wels 
her das Gleichgewicht vermöge der gegenfeitigen Attraction 
ihrer Theilchen, ihrer Schwere gegen den Saturn, und ih⸗ 
. zer Schwungkraft beftehen kann, nimmt fie ta Place als 
‚ ANußig, oder mit einer fehr dünnen Schichte eines Fluidums 
bevedt an, und fucht die Bedingungen bed Gleichgewichts 
diefes Fluidums. Er finder, daß diefes Gleichgewicht mögs 
lich ift, wenn jeder Schnitt eines ber Ringe mit einer durch 
ihre Axe gelegten Ebene eine fehr ſchmale Ellipfe ift, deren 
große Are gegen ben Mittelpunkt des Planeten gekehrt ift, 
und dit Ringe eine in Vergleihung mit ihrem Abfland von 
dem Mittelpunkt des Saturnd nicht fehr beträchtliche Breite 
haben. Feder der Ringe wirb alfo befchrieben, wenn eine 
fehr ſchmale Ellipfe fidy um eine in ihrer Ebene und auſſer⸗ 
halb der Ellipſe liegende auf der Verlängerung ihrer großen 
Are ſenkrechte Are dreht, wobey der Mittelpunkt ber bes 
ſchreibenden Ellipfe einen mit dem Mittelpunkt des Saturns 
concentrinhen Kreis befchreibt. Das Gleichgewicht ift auch 
als deun noch möglich, wenn die befchreibende Ellipfe, waͤh⸗ 
rend fie ven ganzen Umfang durchlauft ihre Größe und Lage 
verändert, und ihr Mittelpunkt flatt eines Kreifes eine Kis 
nie von doppelter Krümmung befdhreibt, wenn nur biefe 
Veränderungen erſt in einer Diſtanz eines in ber Ebene ber bes 
Vohnendergers AAronomin, It 








659 


ſpruchs zwifhen Serſchels und Schröters Beobachtungen 
bekannt gemadjt *). 


F. 359. Es find noch diejenigen Veränderungen zu 
betrachten übrig, welde die gegenfeitige Attraction ber Him⸗ 
melskoͤrper in ber Lage der Umpdrehungsaxen derjenigen Koͤr⸗ 
per bervorbringt, weldye eine unter ben Polen zufammens 
gebrüchte Geſtalt haben. Die Beobachtungen zeigen eine Vers 

uderung der Lage ber Erdaxe, aus welder bie unter dem 
Mamen ber Präceßion und Nutation befaunte fdyeinbare Bes 
wegung der Fixſterne, und eine periodifche Veränderung der 
Schiefe der Ekliptik entſteben (F. ı50. 160) Wir wollen 
— ob die aus den Beobachtungen abgeleitete Geſetze dies 
er Veränderungen mit ber Theorie ber allgemeinen Schwere 
übereinftimmen. 

Sey APBP (Fig. 144.) ein Schnitt der Erbe mit eis 
ner durch ihre Are PP und den Miitelpunft S der Sonne 
oder ded Monde gelegten Ebene. Um bie Are PP der Er⸗ 
be ald Durchmeſſer fey eine Kugel aPEP" befchrieken; fo. 
wird rund um diefe Kugel herum ein Körper uͤbrig bleiben, 
welcher befdhrieben wird, wenn ‚die mondbförmige Figur 
APAP A ſich um die Ure PP dreht. Man ziehe CS und 
die FF auf CS ſenkrecht; fo wird die gerade Kinie 77 fos 
wohl den elliptifchen Durchfchnitt der Erde ald audy den kreis⸗ 
foͤrmigen Durchſchnitt der in fie beſchriebenen Kugel in zwey 
gleiche Theile theilen. Die mittlere Richtung der Attrac⸗ 
sion , welche die Sonne oder der Mond S auf jene Kugel 
ausüben, geht durch den Mittelpunkt C der Erde, und es 
kann dadurch Feine ‚Drehung der Erdaxe um den Punft C 
entfiehen. Uber die mit dem Punkt S auf einerley Eecite 
der geraden Kinie FF liegenden Theilchen des die Kugel ab 
umgebenden Körper werben von S flärker angezogen, ald 
bie auf der anderen Seite, 3. B. in B5 liegende Theilchen, 
fo daß der Theil A der Erde gegen die Sonne hin ſchwerer 
feyn wird, als der entferntere Theil 3. Was hier von eis 
nen Durchſchnitt der Erbe gezeigt worden iſt, kann auf die 
ganze Erde aͤngewendet werden. Die mittlere Richtung als 

*) Connaiss, des tems pour 1811. Monatl. Corresp. May. 1810. pag. 432. 


Tt 2 
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Ebene SCM bie Parallele TA mit CS gezogen, und das 
Paralleloaramm TQMF vollender; fo würden bie zwey 
Kräfte MQ und MF diefelbe Wirkung hervorbringen, wels 
he die Kraft MT bervorzubringen firebt, und weil der Win 
tel MFT de8 bey M rechtwinflichten Dreyecks 7MF dem 
Winkel SCH oder ber Abweichung der Sonne glei) iſt; fo 
ift das Verhältuiß von ZW: MF, mithin die Kraft MF 

gegeben, wenn man die Geſchwindigkeit MT der Oſcilla⸗ 
tiondbewegung kennt, welde bie Sonne in einer gegebenen 
Zeit erzeugen würbe. In der Ebene bed in ber Figur ald 
[piß angenommenen Winkeld /CM fey UN auf CM ie M 
fenfrecht, oder eine Tangente an den Punkt 32 bes Aequa⸗ 
tors gezogen, welde ber Verlängerung von C/ in N bes 
gegne, und auf welcher nad) der Richtung der taͤglichen Ve: 
wegung ber Erde die Mt der Geſchwindigkeit gleich genomgs 
men fen, welche ein Punkt ihres Aequatord vermöge dieſer 
Bewegung hat. Sey, wie in $. 313. Mf bie Geſchwin⸗ 
digkeit, welche die Kraft MF in dem Zeittheilchen 2 erzen⸗ 
gen würde, alfo MF:Mf=ı:2. an vollende das Pas 
rallelogramm Mfkt, und ziehe burh N die Parallele An 
mit MF, welche verlängerten Diagonale AM in n begegne. 
Da fo wohl An ale CS mit der geraden Linie MF parallel 
find; fo find Nn und CS parallel (XI, 9.), und beybe lies 
gen in einer Ebene, nemlich in ber Ebene ber Ekliptik. Su 
biefer Ebene ſey auf dee CN in dem Punkt N ein Perpens 
dickel Nh errichtet, weldyes der Ca in h begegne. Eudlich 
ziehe man in der Ebene ber Ekliptik die SR, und in der Ebe⸗ 
ne des Aequators bie MH auf C/ ſenkrecht; fo verhält ſich 


uf: Mb = Na: MN, 
HM:CcCM = MN: CN, 
SR: cu = Nh: Ns; 
alfo z.F.M. HM.SR: CM”. Mı= Mh: CN — 
=#r 1, wenn man, wie in G. 
313., bie Winkelgeſchwindiakeit, mit welder bie Duͤrch⸗ 
ſchnittslinie VV des Aequators und ber Ekliptik ſich ruͤk, 
warts bewegt, mit u bezeichuet. Folglich iſt die Winkel⸗ 
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oder die Abweichung ded Punfıs S=d; fo ft Sg=rSin.d; 
Sp =rCos.d, und ed verhält fi) die Gravitation von S gegen 
dad aͤuſſere Sphäroid nach der Richtung Sp zu ter Gravitatio 
von S gegen eben dieſes Sphäroid nach der Richtung Sg - 


Cos. Sin. — 
= ((1-4+ 3?) Arc. Tg.x-x) —— : 2(x-Are. 1.7 Ev ı-+ x? 


Bı +x2 - 
($.. 350.) 


..350.). \ 
ber diefe Gravitationen verhalten fich zu den correfpondirens 

den Gravitationen gegen das innere Sphäroid, wie die Mafle 
des Aufferen zu der Maſſe des inneren ; folglich verhält ſich auch 
die Gravitation von S gegen das Innere Sphäroid nach der Rich⸗ 
tnng Sp zur Gravitation von S gegen diefed Sphaͤroid nad der 
RihtungSq = (142) Arc.Tg.x- 2) rCos.d:2(x- Arc.Tg.x) 
r(1 +22) Sin.d. Man nehme auf den geraden Linien Sg und 
Sp die Sg’ und Sp’ 'diefen Kräften proportional, vollende das 
Parallelogrannn Pr ‚ und ziehe feine Diagonale Ss, deren 
Verlängerung die auf CS fenkrechte gerade Linie JJ‘ in Ä jchnei: 
de; fo ift SK die Richtung, nad) welcher der Punkt S von dem 
ganzen Erdfphäroid angezogen wird , und ed verhält ſich 

Sp’ :ps=1:Tg.pSs. Folglich ift 

I LE s(z- Arc. Tg.xz)(ı--x?) 
Tg.» = Sp = — ——— Tg.d, und wenn 


man ben von = abhängenden Factor in eine Reihe entwickelt, 


1 1 
146—42 —*84 P. 
Tg.pSs = Hr) Tg.d 
- 1-3(, 2-2 2*+..) 
= (1432? + &c.) Tg.d, wo man wegen ber Klein: 


pet von 2 die höheren Porenzen von = vernachläßigen. kann. 
emnach iſt der Mintel pSs größer als der Winkel d, oder 


größer als 1252, ſo daß die Richtung der mittleren Kraft Ss 
die unterhalb C in K fchneidet. Es folgt aber allgemein aus 
‚der Gleihung Tg.a=(1-+m)Tg.b, Sin. (a-5) =mSin.bCos.a, 
und, wenn m ein Bleiner Bruch ift, ſehr nahe a-b = 
m Sin. bCos. a, oder = mSin.bCos.b; folglich ift fehr nahe, 
der Winfel CSK = 48 Sin.dCos.d, 

Es fchneide SK die große Are AB in G; fo verhält ſich 

73 :CG =Sin.CGS$ : Sin.CSG, 

nahe = Sin.g CS :CSG, 
= Sin. d: ?x* Sin.d.Cos. d 

Alſo it CG = 3. r. æꝰ Con.d, 

Man fege die halbe E. dere = b, und dad Verhaͤltniß des 
halben Abſtands der Breunpunktse sined Erdineridiaus zu der hal 











— 
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folglich iſt | 
j = Tr 23 Cos.d % )°, uote = IT en Cos. M. 


Endlich verbält in dem bey IM techtwintlichten fohärts 
ſchen Dreyeck SM ſich d 
Sin. V: Sin. My = ı:Sin.VS, 
Cote. V: Cotg. MS= Sin. VM : 1; 
folglich Cos. 9 : Cos. MS = Sın. YM:Sin.Vs, 
—= Sin. 9M: Sin. PS, 
oder Cos. : Cos.d — RL LZE 
Alfo Ift vermdge der in dem asoften $. für die Winlelges 
ſchwindigkeit z des Yequinoktialpunfis gefundenen Sleihung - 
I 200.9 5.77. | 
Sen u’ die Geſchwindigkeit, mit welcher fih die Schiefe 9 
der Ekliptik verändert; fo — auf aͤhnliche Art, wie in dem 
gısten $. gezeigt. worden , af, 
u:u' =ı:Sin. / Cote. VM. m Fall der nimmt 
aber die Schiefe der Ekliptik ab; Im 8 Saw | 
folglich ift 2.) # = - u Sin, 9 Cotg. UM, 
- ==. uTg. VCott. VS, weil Cotg.7M Cos.7=Cotg. PS, 


g' 
—⸗ * > Sin. VSin. VS CoSs. VS, (u. 1), 








31.) = 


=- w>Sin. V Sin.29S. ' 

Die Uttraction der Some bringt alfo blos yeriodifche Vers 
änderungen in der Schiefe der Ekliptik hervor. Man feße ihre 
mittlere Schiefe = E, die Länge der Sonne US =1, ihre täglis 
che tropifche mittlere Bewegung = ms, und ihre mittlere Länge 
für eine gewiße Epoche = a; fo erhält man and n. J., wenn 
man flatt der wahren Länge die mittlere ſetzt, 


IT wc ES, 


— 3 z w2Cos. E(1- Cos.29), 


— ws 
= 2 Ta w2Cos,E-] nn 2 Cos. ECos. (24 4 amt). 


Daher ift nach F. 239. n. 1. wenn man E als conflant bes 
trachtet, die von der Attractton der Sonne herruͤhrende retrogras 
de Bewegung der Yequinoktialpunlte in & Tagen 


‘ er .. 
= 3 Ft 02.000. 8- 7z . . ESin (seta). 








‘ 
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ſtehende Veraͤnderungen ihrer Attractionkraͤfte vernachlaͤßigen 
kann; fo iſt nahe | 


k 6 TNI 4 \ 
2.) . 7* — 12 — . ı tu 
=: 2, zur Abhirzung, 


MF 3A.w. 4 Sin. #' HM 
a Cana, und well I = 


S1n.7M, a. — Sin. 75; fo ift, wenn man die Winkelgeſchwin⸗ 


digkeit , mir welcher der Aequinoktialpunkt 97 wegen der Einwirs 
kung bed Mondes gegen v hin rückt, oder fich rüfwärts bewegt, 
muUfs,. . . | 

2)U= ae „2 me Ces. d’ Sin. 7M Sin. da 6. 359.) | 


Aw. ⸗ Sin. d’ Cos. d’ 
——— 2 —— 4 m . 
7 C0r P Sin PS, 


weil indem bey M rechtwintlichten (phärifchen Dreyed YSM bie 
Cotg. 9 = Sin.” MCotg.MS if, _ oo 
Es ſey ABC (Fig. 146.) die Ebene deö Aequators, CDE 
die Ebene der Ekliptik, C der Mittelpunft der Erde, L der Mits 
telpunft des Monde. Man fälle aus Z das Perpendide LM 
auf die Ebene des Aequators, ziehe MY auf die Yequinoktials 
linie CG ſenkrecht, und lege duch ZM und MV eine Ebene, 
weldye auf CG ſenkrecht ſeyn, und die Ebene GE der Ekliptik 
in der geraden Linie IS ſchneiden wird, Endlich fälle man aus 
L das Perpenbidel LL' auf die Verlängerung von Vß, und 
die eCL, CL’, CS, und CM; fo ift die Länge & des Mondes — 
L’, feine Breite 5’ = LOL“, feine gebe Aufſteigung = 
YCM, feine Abweihung d’ = MCL, MCS =d, und VCS 
der Winkel, welcher in der 145ſten Figur Durch den Bogen US 
gemeßen wird. Da nun 
CS: ¶P = ı:Coe,V/C$, 
CV: cL'’= Cos. : ı, 
CL' : CL= Coa.b’ :ı; 


ſo = Com U Cond : Con. PCS. 


Cos.d⸗ 


Daher 577 Sin. VOS == Cos.b' Con. TS. VOS, 
Vs 


= ir .Cotg. 8° Cos.P, 














m Pf! Cr, 


PL-LS 


— u 


Ces. 9’, 








669 
Es iſt aber, wie oben gezeigt worben iſt, aut Ces. 95 — 


- Sin. d’ , Ä 
Cos, db’ Cos.#’, und sur” Cos. 5’ (Sin. # +Tes Cog.Y) = 


= - —— 3 004.5” (Sin. 24-4 Catg. VSin. (a #-n) 
Ä - 4 Cotg. Y’ Sin.n) Sin. V, 
woraus man wie vorbin erhält 
3 ws’. 1.3 1 
4) U’=-3% —;— ((1-34°)Sin. Z.Sin.24’-(1- 349)Cos.E.Sin.n-}.&c.) 
Es feyen a’, a“ die mittleren Längen des Monde und ſei⸗ 
ned. auffteigenveu Knotens für eine gewiße Epoche, und m’, m" 
ihre tägliche Eropiiwe Bewegungen; fo ift für 5 Tage nach diefer 
Epoche die mittlere Länge des Monds = a’ + mt, und die mitts 
lere Länge feinee auffteigenden Anotend = a”’-m's. Da man 
nun in den Ausdrücken der fehr Heinen periodiſchen Beränderuns _ 
gen, weldye der Mond in der Lage der Erdare vervorbdringt, ftatt 
der wahren Längen bed Monde und feines Knotens die mittleren, 
oder a’ +mit,a’ - m’'t ftarı 2° und ſetzen kann; fo erhält man 
aus n. 3. u. 4. nach $. 439. n. I. u. =. die von der Attraction 
des Monde herruͤhrende retrograde Bewegung der Aequinoktial⸗ 
punkte in 5 Tagen, 


‘ 
=231ı Ir w2.(1-242) Cos. E 








-142,% Cos.2E 1-42 
3. wn. —— —— Sio.s + Fon Cos. E Sin.2/ , 


72 
und die Veraͤnderung der Schiefe der Ekliptik 


.# 1442 3424 
+30 En (SET sin. I Conan + IT Co. E Cos.n)) 





$. 362. Das mittlere Zuruͤckweichen der Aequinoktialpunkte 
betraͤgt alfo in 8 Tagen 
3 = . 2 Cos. E wegen der Wirkung der Sonne (F. 360.), und 





FE: = m3cı-30) Cos. E wegen der Wirkung des Mondes 


($. 361.). 
Will man mebrerer Genauigkeit halber die Quadrate der Ex⸗ 


centricicäten e und e' der Bahnen der Erde und des Mondes bey⸗ 
behalten; fo darf man nur auf die Ausdruͤcke von zz, aurüdges 








’ 


% 
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obachteten. übereinftimmt, Uber das fo beftimmte Verhaͤltniß 
von wi wird nicht dem Verhältniß der Exrcentricität eines Erd: 
meridiand zu der halben Erdare gs feyn, fondern ſich anf ein 
gleihförmig dichted elliprifched Sphäroid beziehen, welches an 
die Stelle der Erde geſetzt diefelden Veränderungen in der Lage 
feiner Umdrehungsare zeigen würde, welche man in Bewegungen 
der Erdare beobachtet. Will man 3v und A mittelft der beobach⸗ 
teten Veränderungen der Lage der Erdare beſtimmen; fo muß 
man zwiſchen w und .A nod) eine Gleihung haben, wozu man 
die gröfte der periodiſchen Veränderungen, uemlicy die von dem 
Eofinus der Känge des auffteigenden Mondsknotens abhängende, 
oder die fogenannte Yiutation der Schiefe der Ekliptik (F. 160.), 


gebrauchen kann. Diefe ift, wenn man die gegebene Zahl = 2 


mit c bezeichnet, und zugleich dad Quadrat der Ercentricisät 
der Mondsbahn, wie im Anfang dieſes F. gezeigt worden ift, 
mit in Rechnung nimmt, vermdge ded am Ende des 361ſten 5, 
gegebenen Ausdrucks j 


e.R.w2.(1-842 +3 0'2)4.Cos. E 
= = Cos. ». 


m 

Es ift aber m’’ = 190°,639 , und in Theilen des Halbmefs 
ferö = 0,0009242438 ; folglich ift die Nutation der Schiefe der 
Elliptit = 649',7493 X. Ww?, Cos. a, und ihr grofter Werth 
== 649°,7493 ww. Nach den Beobachtungen ift fie aber = 

1,63 ($. 160. nemlich die halbe große Are der Nutationdellipfe); 
olglicy muß jeyn 649°°,7493 2 w? = 9°‘,63, woraus man erhält 

1.) .w? = 0,0148211. 

Die jährliche mirtere Bewegung der Aequinoktialpunkte im 
ber Ekliptik beirägt nach den Beobachtungen 50° 1 (9. 37.) 
Weil aber die Ebene der Erdbahn felbit ihren Neigungswinkel 
gegen eine unbewegliche Ebene wegen der Einwirkung der Planes 
ten verändert (F. 331.); fo entfteht hieraus eine jährliche directe 
Bewegung der Aequinoktialpunkte von 0,155, und daher ift die 
aus den Attractionen ded >'.onded und der Sonne entſteoende Bes 
Bewegung der Yequinoktialpunfte um 0,155 größer als die bes 
obachtete, mithin = 50,255 (S. den folgenden F.). Man wird 
alſo die Gleichung haben Ä 

35,37. w° (1 + 9,991953. A) = 50,255, 
vder 2.) WW + 0,991953 2. 292 = 0,02063547. 

Setzt mun in diefe Gleichung den Werth von A,w? aus n. 1.; 
fo ergält man 

w? = 0,00593363, und mittelft der Gleichung n. I. 

A =2,1978, woraus man nach $. 361. n. ı. die Maſſe 
des Monde = yeizy findet, nahe mit $. 307, übereinftimmend. 
Aus dem Werth von ww? ergichr fich die Abplattung eiue6 gleich» 
förmig dichten elliptifchen Sphaͤroids, welches in Beziehung auf 








* 
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ebenfalls auf 9,63 fliege, der Pol des Nequatord um feinen 
mittleren Ort einen Kreis von dem feheinbaren Halbmeſſer 9.63 
Seh. beichreiben. Diefe Elongatlonen find aber in dem gegebe: 
nen Verhaͤltniß von Cos.2E :Cos.E Kleiner , als fie bey dieſer 
Kreisbewegung ſeyn würden; folglich befchreibt der Pol um ſei⸗ 
nen mittleren Ort eine Beine Ellipfe an der Hımmeletugel, deren 
halbe große unter einem Winkel von 9,63 erfcheinende Are in der 
Ebene des durch den Pol des Aequators gehenden Breitentreifed 
liegt, and fich zu der halben kleinen Are wie Cos E: Cos. 2 E 
verhält, woraus fich die F. 160. angegebene Conſtruktion ergiebr. 

Berechnet man mittelft der oben gefundenen Werthe von c, 
A, und ww noch die übrigen Glieder der $. 360. und 361. für bie 
Bewegungen der Erdare gefundenen Ausdruͤcke; fo erhält man 
die periovlichen Ungleichheiten der Bewegung der Aequinoktiaf: 

unfte 
p =. 18”,ooSin.n - 1”,150Sin.22 - 0”, 215 Sin. 2a”, 
und diefe Gleichungen müßen zu den von dem mittleren Yegnis 
noktialpunkt an gerechneten Längen mit ihren Zeichen hinzugefuͤgt 
werden, um die von dem wahren Aequinoktialpunkt an gerechnete 
Längen zu erhalten, 

Die periodifchen Ungleichheiten der Weränderung der Schiefe 

der Ekliptik find 

+ 9”,63Cos.n ». 0,499 Cos. 22 + 0,003 Cos. 2, 
weiche Gleichungen zu der mittleren Schiefe mäßen addirt wers 
den, um die wahre Schiefe der Ekliptik zu erhalten *). 

Die von der mittleren Länge rn des auffteigenden Mondes 
knotens abhängende Ungleichheiten der Bewegung der Erdare 
find diejenigen ‚ welche die Aftronomen mit dent Namen der Aus 
tation bezeichnen. Die Theorie zeigt und noch einige Bleinere 
Ungleichheiten, welche von der Länge der Eonne und ded Monde 
abhängen, und durch fie mit einer viel größeren Genauigkeit bes 
—5 find, als man fie durch die Beobachtungen würde haben 

eftimmen ?bnnen. Die größere Vollkommenheit der neueren 
Aftronomie erfordert, daB man die von der Länge der Sonne 
abhängende Nutation der Erdaxe in Rechnung nehme, 


F. 363. Wir haben bisher die Ebene der Erdbahn, auf 
welche die Veränderung der Lage der Erdare bezogen wurde, als 
eine unbewegliche Ebene betrachtet. Diefe verändert aber wegen 
der Attraction der Planeten Ihre Lage (S. 331.)5 folglich muß, 
wenn man die Tage der Erdare auf eine unbewegliche Ebene bes 

*) Die von Aa Place in der Mec. col. T. IT. pag. 350 gegebenen Aué⸗ 
druͤcke gründen fi anf die MWorausfepung A = 3, weswegen die von 
der Sonnenlaͤnge abhängende Ungleichheiten Eleiner find Die daſelbſt 
angegebenen Soefflcienten der Sinus und Sofinne ber dorpelten Monds⸗ 
längen mäßen noch, wie man and dem allgemeinen Formeln ficht, mit 

A multipliciet werden. 

Kohnendergerd Aſtronomie. Us 
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zieht, aus der Wirkung der Sonne auf dad Exbfphäroid eime Nu⸗ 
tation der Erdare entjtchen, welche Der Durch, den Mond heruors 
jebrachten — ift,, deſſen Bahn ihre Lage gegen die’ Ekliprif 
Indert, Eine ähnliche Nutation muß aus der Wirkung ded 
Monds entftehen, weil, bie mittlere Neigung feiner Bahn gegen 
die Erdare conftant it, Nur werben diefe vom der Weränderung 
der Lage der Erdbahn abhängende Dfcilationen der Erdare febr 
viel längere Perioden haben, alö die bisher betrachtete Nutas 
tion. Die Veränderung der Lage der Erdbahn bringt, indes fie 
Bud F EG —— — — auf das 
pbäroid verbindet, eine von derjenigen fehr verfchiebene Wers 
änderung der Sehiefe der Ekliptit hervor, welche wegen jener 
Bewegung ber Erbbahn allein ſtatt finden wilrde. die 
Erde genau ſphaͤrlich fo wirden die Soune und der Mond mes 
der eine ——— der Aequinoktialpuntte, noch eine Werändes 
rung der Schiefe der Ekliprif hervorbringen, umd die Secular- 
ver D der Schlefe der Etliptik wurde der durch die Wirs 
fung ‚ch laneten hernorgebrachten Serularseränderung des Meis 
ungewinfeld der Erdbahn gegen eine unbewegliche Ebene gleich 
An La Place findet *), dap die ganze Veränderung der Schiefe 
der Ekliptit dur die Wirkung der Soune und des Monds auf 
das Erdſphaͤroid ungefähr auf den viertem Theil desjenigen MWerchs 
redueirt wird, welcher wegen der Wirkung der Planeten allein 
ſtatt haben würde, Aber diefer Unterfchied * ird erft nach zwey 
oder drey Jahrhunderten merklich. 

Sey die Anzahl der von 1750 an verflofienen julianifdhen 
Jahre =$, die Bewegung der Aequinofrialpunfte in einer umbes 
weglichen Ebene, mit welcher im Jahr 17350 die Ebene der Erds 
bahn zufammenfiel, =W, der Neigungswinfel des Erdäguaterd 
gegen biefe Ebene = F, fobenn die Bewegung der Nequinoftials 
punkte in der Erdbahn oder in der wahren Ekliptik = P*, uud 
der Minfel des Ucquators mit der Ebene der Erpbahn = 7°; fo 
iſt, wenn man die mittlere Schiefe der Ekliptik für das Jaht 
1750 = 23° 28° 18“ fest, und nur auf die Secularveränterungen 
— nimmt, ad) Mec. cél. T. III. pag. 158. 
W=50',41203.& 4 10077,01 

+ 13788°,21Sin.(85° 33° at 50'%,41203.8) 
- 23823',98 Cos. 32°,11575. 6 - 5693°,46Sin. 13°, 94645. 6; 
V =23° 28° 18 '- 1191°,22 
-,5892‘,78 Cos. (85° 33'57°,5+ 50°,41203.8) 
- 9222,21 Sin. 32°,11575. 2-+ 1646,79 '08.13°,94045. 6; 
w' = 50°,41203.8- 4627,46 Sin. 13° 9 
+ 20154",03 Sin. 16,057877.8°; 
V' = 230 28° 18° - 3347,05 Sin. 32”, 11373. 6 
-2382°°,44Sin. 6”,973225, 8°. 
®) Mic, cel. T. II. pag. 320. - 
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Dieſe Ausdräde find auf Zeiträume von taufenb bis zuobife 
hundert Jahren vor oder nach der Epoche 1750 anwendbar, ins 
dem man im erſten Fall 8 negativ ſetzt. Hlenach beträgt das 
Zurddweichen der Aequinoktialpunkte in dem Zeitraum von 2750 


1830 
in Der unbeweglichen Ebene 1° 23’ 46”,66; 
inder Ebene der Erdbahn L 23 31,135 


der Unterfchied ift alio = 15,53, von weldem man 
in dem vorhergehenden F. Gebraud) gemacht hat. 








V-⸗ 
Ferner findet man für 1750 | 250 28 18,00230 28’ 18, 0 
für 1850 | 23 28 18,09 | 23 27 25,86, 


woraus fich die Secularabuahme der Schiefe der Ekliptik in Dem 
gegenwärtigen Jahrhundert = 52,14 ergiebt. Im Jahr ıgoo 
müßte aljo die Schiefe der Ekliptik geweſen ſeyn = 23° 27° 52,93. 
Nah den Beobachtungen war fie = 23° 27‘ 57° ($. 331.), und 
daher ſcheint, wenn anders die fir 1750 angenommene Schiefe 
richtig ift, die Secularabnahme 52“, 14 zu greß zu feyn (K. 331.). 

Noch kann man obigen Ausdruͤcken, wenn fie nur af Zeit⸗ 
räume von zwey oder drey Jahrhunderten ſich erſtrecken follen, 
durch Aufldfung der trigonometriſchen Funktionen In Reihen eine 
zam Rechnen bequemere Form geben. Man erhält, wenn man 
diejenige Glieder wegläßt,, welche die dritte und höhere Potenzen 
von 8 enthatten, 

Y =z01°,28760.8 - 0,0001217943.8° 5, . 

V =23° ag’ 18° + 0°,00060984241. 8? , 

w’ = 50',09915.8 > 0°,0001221484. 2°; 

W270 ag’ 18" - ui, £ + 0'',000002722045. 82, 

Der legtere Ausdrud ſtimmt in dem Coefficienten von 8 mit 
dem $. 331. and der Méc. cl. angeführten dberein, Die Eoeffis 
cienten von 82? weichen merklich von einander ab. 

Die Unterfchiede zwifchen W und w‘, I’ und F’ dienen zur 
Beurtheilung der Veränderung der Lage der Erdbahn gegen die 
angenommene unbemwegliche dene. Ran ſieht, daß die wirk⸗ 
lie Secularveränderung der Lage der Erdare felbit in einem Jahr⸗ 
hundert fehr gering, und die Abnahme der Schiefe der Ekliptik 
fehr nahe der durch die Attraction der Planeten bewirkten Veräns 
derung des Neigungswintels der Erdbahn gegen eine unbewegs 
liche Ebene ($. 331.) gleich if. Erſt nad) mehreren Jahrhun⸗ 
derten wird die wirkliche Secularbemegung der Erdare merklich , 
welche durch die Wirkung der Planeten verbunden mit der Wirs 
tung der Sonne und ded Monde auf dad Erbfphäroid hervorges 
bracht wird. 


6. 304. Diefelben Kräfte, welche die Lage der Um⸗ 
drehungsaxe ber Erde verändern, mäßen ud beftäudige Oſ⸗ 
u 4 
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eillationen bed Fluidums hervorbringen, welches dem größes 
wen Theil ihrer Oberfläche bedeckt. Es fen ADBE (Fig. 
147.) ein Durchſchnitt der. Erde mit einer durd) ihren Mits 
telpunkt C und den Mittelpunkt S der Sonne gelegten Ebes 
ne. Man ziehe EDS und den Durchmeſſer AB auf DE 
ſenkrecht z fo werden alle mit der Sonne auf einerley Seite 
von AB liegende Theilden ſtaͤrker von ihr amgezozen, als 
der Mittelpunkt C ber Erbe, hingegen wird dieſer ftärker 
angezogen als bie in ber anderen von der Sonue abgekehrten 
Hälfte FEB liegende Theilchen. Zugleid zerfällt Die in der 
Richtung der geraden Linie MS wirkende Kraft MG, mit 
welcher das Theilchen M angezogen wird, in zwey andere 
MN und MR, von weldyen die eine in ber mit SA paralles 
len Richtung OMN, die andere in ber auf SE ſenkrechten 
Richtung, MP wirkt. Folglich muß dad Meer in D und E 
fid) erheben, bey A und B aber finfen, wenn das Gleichge⸗ 
wicht wieber bergeftellt werben fol. 

Dan ziebe CM, und feße die Maſſe der Sonue=S; 


fo iſt MG= 5, und die Kraft CQ, mit welcher bie Sonne 
den Mittelpunkt C der Exbe anzieht = 5 Da nun 


GM WBR 
oder nahe m} 109 = 68° : 5M®; 2 
fit MY-0Q: ca = 65” - SM’: SM, 
nahe = 3 Si sw, 
mabe=alp: weil CP in Ber; cs 
fehr Fein it. @ ' ce Som gleicung mit 
\ 2.09. 28.01 
Ufo if 1) MN-Q = "7, = a 
Und weil GM: MR= SM: PM, 
Cq.: 6M = SM?: CS; 
(0 ik CQ: MR= SM? : CS.PM, 
nade = CS: PM. 


golglic in 2) MR — EQEM _ S.PM 
Mas hier von einem an ber Oberfläche liegenden Theil⸗ 


[u 3 
hen bewiefen worden ift, kann auch ebeufo von allen inners 
halb des Koͤrpers nnd in irgend einem anderen durch SZ ges 
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Yegten Durchſchnitt befindlichen Theilchen gezeigt werben. 
Wenn alfo die Erde mit einer durch ihren Mittelpuntt C 
auf CS fenkrechten Ebene AB gefchnitten wird; fo wird bie 
Schwere ihrer Theilchen auf beyden Seiten diefer Ebene nad) 
einer auf ihr ſenkrechten Richtung durch die Artraciion der 
Sonne ihren Abfländen MO von der Ebene AB proportios 
nal vermindert (n. 1.), und nad einer auf ſentrechten 
Rihtung MP ben Übftänden MP proportional vergrößert 
(u. 2.) Folglich kann, wenn bie Erde als fluͤßig anges 
nommen wird, dad Gleichgewicht des Fluidums nur alddenn 
beſtehen, wenn fie die Geſtalt eined elliptifhen Sphaͤroids 
bat, welches durch die Umdrehung einer Ellipfe um ihre große 
Are befehrieben wird (F. 353.), und die Are dieſes Sphaͤ⸗ 
roids gegen die Sonne gerichter if. Bey ber Umdrehung 
ber Erbe um ihre Are werden bie Pole dieſes Sphaͤroids 
nad) und nad) anderen Punkten ber Oberfläche der Erbe ents 
ſprechen, und namentlich zur Zeit der Tag s und Nachtglei⸗ 
hen den Umfang bes. Erdaͤquators durchlaufen. Uchnliche 
Bewegungen werden durch die Attraction des Monds hers 
vorgebracht werben, woraus diejenige Erfcheinungen entſte⸗ 
ben, weldye unter dem Namen ber Ebbe und Fluth befunnt 
find. ° Zur Zeit der Syzygien iſt die Erhöhung des Meers 
eine Wirkung der Summe der anziehenden Kräfte der Sonne 
und des Monds, zur Zeit ber Quabraturen aber ihrer Diffe: 
ren; , weil in bem leßteren Fall die Are bed Sphaͤroids, 
welches ber Mond bervorzubringen flrebt, mit der Axe des⸗ 
jenigen Sphaͤroids einen rechten Winkel macht, welches 
durch die Attraction der Sonne allein wuͤrde hervorgebracht 
werden, Man beobachtet, daß die Ebbe und Fluth auch in 
ben Quadraturen ſich nah dem Lauf des Monds richtet. 

olglih übertrifft die Kraft , mit weldher ber Mond bie 

beilchen ber Erde anzieht, bie Kraft mir welcher eben biefe 
Zheilden von ber Sonne angezogen werben, weldes mit 
ben Erfcheinungen ber Nutation Abereinfiimmt. Waͤh⸗ 
rend eines täglichen Umlauf bed Monde entfieht zweymal 
Fluth und zweymal Ebbe, Weil aber das Wafler einige 
Zeit gebraucht, um nad denjenigen Gegenden bin zu firds 
men, wo ed durch bie Attractionen des Monds und ber 


. 
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Sonne erhöht wird; fo tritt die Fluch erſt mad; dem Durchs 
gang des Monds durch den Meribian ein, Diefe Verfpäs 
tigung ändert fi mit den Abſtaͤnden des Monds von der 
Sonte, indem biefe die Wirkung des Mondes bald vergröfs 
fert, bald vermindert. Die Größe der Fluth ändert fih 
mit ber anziehenden Kraft, alfo mit den Entfernungen bed 
Monde und der Sonne von ber Erde, und an einem gei 
benen Ort der Erde zugleich mir den Declinationen Ar 
Himmelskbrper, oder mit ihren Mittagshöhen. 


$ 365. Das Arenberhältniß des ablangen elliptifchen Sphäs 
roidö, bey welchem unter der hier gemachten — das 
Gieichgewicht beftehen konnte, kaun fo gefunden werden. Es fen 
wie man in dem z5aſten $. vorausgefeir bat, DE Cr: 14 
die Umdrehungsare des Sphäroids, aber es fey jest DE gröfs 
fer als der Durchmeffer AB des Aequators. Man fee 
DE -4 AO - DC 
a w 22; fo if * 
die $. 355. gebrauchten Benennungen beybehaͤlt, w? = - x2. 
Alfo muß man in den Ausdruͤcken n. 9. und 10, des Z55ften F. 
ftatt wfegen mV - 1. €8 iff aber 
Arc. Tg.aV-1 (ar 52’ +2’ +07 + &c)V-r, 
V-ı ıtz, 
——5 
folglich iſt, wenn man die Erdmaſſe Md = ı ſetzt, 
10, 1T®_ 
die Gravitation am Pol 7 „_ 3ElE =. 2 
D des ablangen Sphäroidsg * —c— 


142 
. und die Grasit. in ay _ 330 =P1R =) >, 
anter dem Uequat. I "  „eD.sVi-n 
Mau ſetze den Abſtand der Sonne von der Erde= A; fo ik 
die durch die Sonne bewirkte Verminderung der Schwere unter 
S.DE 


den Polen D und E des Sphäroide = * * ($. 364. 0. 1.), 
und die Vergrößerung unter dem Aequator = Sa ($. 364. 0.2). 


uns muß fih nad $. 353. im Fall des Gleichgewichts vers 
Li 


*) Diefe'ben Ausdruͤcke ergeben fih ans Maclaurin Treat. of Fiaz. 
m. 647. Pag. 537. ö 


=- 22, oder, wenn man 
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28. CD ‚G-so-me; 2) sc 
z3.CD” RS, ' 200” sv -a R3 
* via 7, woraus man n erhält 


23H. Le. - „rt: ne gsmaf. (> (Eva), 
=2S 2) (3-22) 39. 


SYı)ga=$. (7) (3-x2); fo wird 
ı+« 9x-$2gx3 


2.) 3 Lg, = 


1- x 9-333 ° 


3 
oder + 32345254427 +.. „tr ⸗ 


mithin 34243 2244 &c. mg. 
Alſo ift 3.) 42 nahe = =4g. 
Denn CD: CA=ı: ji * 


fo ft CD-CA: CD+CA: ie oder, wenn man 


den mittleren Erbhalbmefler ——— zer feßt, 


4.) CD-CA=Irı? =4 vr. 3.) 
Man feße den mittleren han ver Sonne von der Erde 
= a, umd ihre mittlere Horizontalparallare = p; fo i 


CD 





Day, 8 sur, m 


nnd 3 
5.)g = S.Sin. 7. (3-3) 5 (n. 1), 
— #3 
nade = 38. Sin.” =» ; 


15 — 
folslih 6.) CD-CA= — r.5.Sin. 75. (2). 


Unter ber Vorausſetzung der Sonnenparallare 2’ = 8,8 I 
gt und r kann man der halben Summe des ; Halbmefe 
—* —* und der halben Erdaxe = 326632 Toff. 
($ 143.) = 30 37 par, zellen fe en; folglidy wird für den 
mittleren Abitand der Sonne von der Erde CD-CA * 22,67843 
Zollen = 1 Buß 10% 301 ®), 
*) Newton, welcher zuerſt die Ebbe und Fluth nach der Theorte ber 
else ogmere I berechnet bat, fand 1 Zuß un ya doh. Prince. 
L. 111, prop. 
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Man ſchnelde dad Sphäroid mit einer durch feine Are DE 
auf die Ebene des Erpäguators ſenttecht gelegten Ebene ADBE, 
and es fen NO die Durchfchnittölinie dieſer zwey Ebenen; fo 
wird, weii die Verlängerung von DE dur& deu Mittelpunft 
der Eonne g ht, der Winkel OCD die Abmweihung der Some 
mein, und au einem unter dent Mequator liegenden Punkt O 
der Unterfdt:d der Höhen des Meeres bey der Flath und Ebbe 
=CO-CA feon. Denn der Schnitt des Waljerphäreids mir 
einer durch NO auf die Ebene ADBE fenkrecht gelegten Ebene 
iſt eine Ellipfe,, derem große Are = NO, und deren Heine Are 
dem Du chmeſſer AB des Aequatore des Waflerfphäroids gleich 
if, Man findet aber aus dem $. 138. zwiichen n. 3. und k 
vorkommenden Ausbräden, wenn man d ftatt L feßt, und bi 
Quadrate und höhere Porenzen des in gegenwärtigem Fall fehr 
Heinen Bruce" vernadläßigt, CO =CD-(CD-CA)Sin.d. 
Folglich ik 7.) Co-CA= (CD- CAyCond”, 
15 (a3 
=grscer & Con”. 

Es liege num ein Ort o (Fig. 148.) aufferhalb des Erdägnas 
tord, und ed werde das Wafleriphäroid mit einer dem Erdäquas 
ter NO parallel gelegten Ebene 0 geſchnitten; fo iſt der Schnitt 
eine Ellipfe, deren aroße Are no fi) zu ihrer Meinen Are wie 
NO: AB verhält ($ 348. 0.4.). Aiſo verhält fi auch nenn 
nıan om dem Ueberſchuß der halben großen Are über die. halbe 
Heine Arxe diefer Ellipfe gleich macht, CO-CA:om= NO: on, 
oder megen der geringen Abweichung des Sphaͤrolds von der Kus 

elgeftalt fehr nahe wie der Sinus totus zu dem Cofinus der 

reite des Orts 0. Man ziebe den Halbmefler Co, und mr auf 
Co senkrecht ; fo iſt, weil Co nahe mir der Richtung der Schwere 
zuiammenfällt, or der Heberfchuß der Fluthhoͤhe über die Ebbe. 
Man fee die Beite von o =L; fo ift nahe or = moCos. L= 
(CO-CA)Cos.L?, Alſo ift unter der Breite L die von der 
Wirkung der Sonne herrährende Fluthhoͤhe über die Ebbe 


5 az caz2(*\® 
8) = Yr.sSiup' Conk ©) Con. 2. 


Vermoͤge n. 2. und 4. if die Fluthhöhe direct der Maße ded 
Himmelötbrpers, welcher die Bewegungen bed Meeres hervor⸗ 
bringt, und umgelehre dem Würfel feiner Entfernung von der 
Erde proportional. Wenn man alfo die Erdmaſſe wie bisher = 1, 
die Maſſe des Monde =. feinen Abſtand von der Erde = HR‘, 
und diejsnige Größe, welche in Beziehung auf die Sonne mit 
bezeichnet wurde, in Beziehung auf den Mond = g’ feat; (6 


wird man haben g’ = m, [9% (@-a2), nahe = 3m. Ey. 
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Es if aber, wenn man ben mittleren Abſtand des Monds von 
der Erde = a’, feine fiderifche Umlaufszeit = FT’, und die fides 
rifche Umlaufszeit. der Erde = T fett, 








=: * = T’3: N ($. 301.0.3.); | 
T\?S 
folalis I 23 = r) zw, | 


+ ſehr nahe — ws (TS S 1172 S 


wmmmfum 1 — ——— —— 


ıpaNT/ "3 Ti ha ‘03’ 
=. a ‚jur Abkürzung, 


nn ars.” 
Man fetze noch die Abweichung des Mondes = d’; fo iſt ver 


möge n. 8. unter der Breite L die von der Wirkung des Mondes 
berrührende Fluthhoͤhe uber die Ebbe 


— 3 
9.) = * r.S.Sin. p- A (2) C.0”. 


Wenn der Mond mit der Sonne In Conjunktion oder Oppo⸗ 
fition ift; fo ift die Fluthhoͤhe die Summe der Höhen, welche 
durch die Wirlungen der Sonne und des Monds einzeln genoms 
men würden hervorgebracht worden feyn. Folglich iſt nad) n. 8. 
und 9. um bie Zeit der Syzygien die aus den vereinigten Wirs 
Rungen des Mondes und der Sonne entfiehende Fluthhoͤhe über 
die 


10)= er Siop. cn 2’((2) Cu — | 


5. 366. Die Unregelmäßigleit der Tiefe des Meeres, bie 
Art, nach welcher es über die Erbe verbreitet iſt, die Lage und 
der Abhang der Ufer, ihre Verhaͤltniße gegen die benachbarten 
Kuͤſten, die Etrdbmungen, der Widerſtand, welchen die Gemäfler 
teiden, alle dieſe Urjachen, welche man nicht der Berechnun 
unterwerfen kann, modificiren Die Ofcillationen diefer großen fluͤſ⸗ 
figen Mafle. Man kann daher nur die allgemeinen Ericheinuns 
gen, weldye aus den Anzichungen des Monds und der Sonne 
entftehen müßen, zergliedern, und aus den - Beobachtungen die 
Data ableiten, welche zu der Ergänzung ber ‘Theorie der Ebbe 
und Fluch in einem jeden Hafen erforderlich find, und von der 
Größe des Meeres, von feiner Tiefe, und von den Localumſtaͤn⸗ 
den ded Hafens abhängen, 

Den Werth von A Tann man zwar, wie in dem 36aften ©. 
gezeigte worden iſt, unabhängig von den rfcheinungen ber 
Erbe und Fluth beſtimmen. Weil aber auch diefe Groͤße durch 
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gocklumflände geändert werben kannz ſo iſt eg udthig , ſie durch 
die Biobachungen der Ebbe und Figth zu Emmen Nacı vie 
len in dem Hafen von Breft angeftellten Beobachtungen ſt das 
ſelbſt die Hohe der Fluth über die Ebbe um die Zeit der Syzugien 
im Mittel genommen = 18,126 Fuß, um die Zeit der Quadratus 
ren aber = 8,586 5. Alſo verhält ſich nahe die Summe der Wire 
kungen des Monde und der Sonne zu ihrer, Differenz, oder 
A-HT:A-1 = 18,126: 8,586, und A: = 26,712:9,54 = 2,821. 
2a Place fand durch eine genauere Berechnung jet Beobach⸗ 
tungen A = 2,9677 %), und feste In runder Zahl = 3, Es if 


aber nach dem vorhergehenden $.A= 0 =178.72 er ; 


folglich ift für A = 3 der Werth von u Srplrr. Die Mondes 
glelchung der Sonnentafeln hat gegeben zu]; .308.), die Nus 
tätion yargr ($: 362, pag 671.), und vermb je der beobachteten 
Horizontalparallare des Monds maß die Maſſe det Monds ebens 
falls nahe = 75 jeon ($. 3102). -Alfo iR wirklich in dem Hafen von 
Brit das Verhältniß der Wirkung des Monds zu ber Wirkung 
der Sonne auf das Meer größer, ald es vermdge der Maſſe des 
Monds feyn follte, 

Man fege nun nach Anleitung der Gleichung n. 10. des vor 
bergehenden $. die Fluthhoͤhe Über Die Ebbe um die Zeit der Sys 


zogen = ((£)" Con.d?+3.(&)’ Cord”); wo Ar ein 
durch Beobachtungen zu beftimmende Gidße ift. Zur Zeit der 
Tag : und Nachtgleichen find Cos. d und Cos.d’, fo wie 3 nahe 


= ı, und wegen der Variation ift in den Syzygien der Abftand 
des Monds von der Erde im Mittel genommen um v3, Meiner, 
als fein mittlerer Abftand a⸗ **); mithin der mittlere Werth von 
&) in den Syzygien nahe = 45. Wird nun die mittlere aus 


einer großen Anzahl von Beobachtungen geichloßene Fluthhoͤhe 

über die Ebbe nm die Zeit ber Syzygien und Aequinoctien mit 

ah bezeichnet ; fo wird man die Gleihung haben 
ah=h'(1+43%), 


aus welcher man erhält h' = ar ah, 





=. ah, frame, 


Setzt man diefen Werth von h’ in den vorhergehenden allges 
meinen ÄAusdruck, und A =3; fo erhält man für die Syzygien 


®) Mec. cel, T. IT. pag. 269. 
#*) Nee, od. T. II. Pag. 250; 
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Ve ll) rs (z) re”) 
Um bie Zeit der Quadraturen iſt nahe 


X a3 s— 
Ale Chheh = jer .(2(2)" 02° - (2)’ come ) 

dem Hafen von Breſt z. B. ift ah = 19,27 Fuß. Hier⸗ 

aus Faden m * 23 Ag sale bie ErRn über die 


Ebbe = 4,73 .) Ca +3 65 6”) Juß. 


Der Quotient * Tann mittelſt der Tafel der Mendsparallare 


gefanden werben. 

Man fege die Horizontalparallare des Monde in feiner mitts 
leren Entfermung a’ von ber Erde = P’, in der Diſtanz AR’ aber 
=P; fo verhält fid a’: R' = Sin. P: Sin. P’ ($. 49. n. 1.), 
nabe=P:P‘. Nach Barg iſt das conftante Glied des Aus⸗ 
drucks der Mondöparallare = 57° 1° ($. 327. Ba . 589), und 
diefes ift, weil die Mondöparallare durch die-mittlere Anomalie 
ausgebrüdt iſt, die Parallare in der mittleren Diſtanz z folglich iſt 

* 
a 

Es ergiebt fih aus obigen Ausbrüden, daß unter übrigens 
gleihen Umftänden In den Syzygien die Fluthhoͤhen um die Zeit 
der Nachtgleichen am gröften, um die Zeit der Sonnenmwenden 
aber am Pleinften feyn mäßen, Umgekehrt muß es fih um die 
Zeit der Quadraturen verhalten, weil alddenn der Mond feine 

reſte Abweichung hat, wenn die Abweichung der Sonne = o 
h ‚und feine Abweichung verſchwindet, wenn die der Sonne am 
gedften it. Diß fimme mit den zu Breſt angeftellten Beobadhs 
fungen — otbie var nn 

die gröfte Flut! e über die Ebbe er 
ns —— Nachrleigen; Im Mittel = 19,27 Buß, 
Bietinfe Blnhoßgeißer ble&ßbe Inn put 

e kleinſte Flut! u e e r 

in 2 -Quadraturen der Machtgleicpeng IM Mittel = 799, 

und in 24 Quadraturen der Sonnenwenden = 9,68 **). 
Die tägliche Berfpätung der Fluthen war St. 

in den Syzygien der Nachtgleichen = 036° 43” 
— — — — Eonuenwendn =oy 1 

in den Quadraturen der Nachtgleichen = 1 22 47 
-—— — 0 — Gonnenwenden =ı 7 10 

Weil die durch den Mond hervorgebrachte Fluch die von der 
Eonne herrührende Abertrifft; fo muß bie aus den Wirkungen 

*) Mec. cl. T. II. pag. 289. 

**) Mechanik des Himmels, übers. von Burckbardt. II. Theil, pag. 330. 
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Meeres Meiner iſt als die mittlere Dichtigkeit der Erde *), Die 
Theorie der Geſtalt der Erde verbunden mit den Gradmeßungen 
und den Beobachtungen Über die Pendellängen,, die Beweguns 
gen der Erdare, und die von Cavendish angefi«Iten Verſuche 
eigen, daß die mittlere Dichtigkeit der Erde die des Waſſers 
bertrifft; folglich ſtimmt auch in diefem Punkt die Theorie mit 
den Bevbachtungen überein. 

Ein nicht weniger merfwürdiges Mefultat der Theorie ift der 
von La Place gefundene Saß, daß, was aud das Belek der 
Tiefe des Meeres, und die Geſtalt ded Sphärolds, welches es 
bededt, fenn mbdgen, die Phänomene der Präceßion und Nutd⸗ 
tion dielelben find , ald wenn dad Meer mir diefem Sphäroid 
eiue feite Maſſe bildete **), 


5 367. Was in WBeziehung auf das Meer bemerkt 
worden ift, läßt fi auch auf das elaftifche Fluidum anwen⸗ 
ben, welches die Erde umgiebt, und ihre Atmoſphaͤre bil» 
bet (F. 14.). Naͤhme bie Dichtigkeit der Armofphäre von 
ber Oberfläche der Erde an genau dem Druck proportional 
ab; fo würde fie ſich ohne Ende ausdehnen, und fich zuleßt 
zerfiveuen. Es muß alfo die Elafticität der atmofphäris 
ſchen Luft in einem größeren Verhältniß abnehmen, al ber 
Druck, und eine Verbünnung flatt finden, bey welcher dies 
ſes Fluidum ohne Elafticitat ift, und in diefem Zuftand muß 
es ſich an ber Dberfläde ber Atmoſphaͤre befinden. 

Alle Schichten der Atmofphäre müßen wegen ihres 
Reibens an einauder und an der Oberflaͤche ber Erbe nad) 
und nad einerley Rotationdbewegung mit ben Körpern aus 
genommen haben , weldye fie umgeben. Wegen biefer Um» 
drehungsbewegung muß alfo die Atmofphäre eine unter ben 
Polen zufaınmengebrüdte und unter dem Aequator erbabene 
Figur haben, unter welchem fie ſich nicht weiter, ald bis 
dahin erftrechen kann, wo bie Schwungkraft genau ber Schwe⸗ 
re gleidy iſt. Fuͤr diefe Sränze kann das Verhältniß der 
Axe des Sphaͤroids zu dem Durchmeſſer feines Aequators 
nicht Eleiner jeyn als das Verhaͤltniß von 2:3 ***), 

In biefer Atmofphäre muß durd die Attractionen ber 
Sonne und bed Monde eine der Ebbe und Fluth de6 Mee⸗ 

) I. a. O. Chap. II. n. 14. pag. 209. 


*) A. a. O.L.V. Chap. 1. D. 11. 13. pag. 239. et suiv. 
*) u. a. O. L. Il. c ap. VII. on. 47. Paßg. 169. 
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Novbembers 1572 In ber Caſſiopea erſchienenen I 
hervorgebracht haben, weldyer in den erften Tagen feiner Erz 
Aheinung den Sirius und Jupiter an Glanz übertraf, und 
bey Tage gefeben werden fonute, von dem December 1572 
am nach und ad) abuahm, und im März 1574 wieber vers 
ſchwand. Ixcho beobachtete feine gerade Auffteigung = 
0°26', feine Abweichung 61° 47’. dee: 
Die große Ercentricität der Cometenbahnen führt auf 
daſſelbe Nefultat, und zeigt augeuſcheinlich, daß viele went 
ger excentriſche Bahnen verſchwunden ſeyn müßen, welches 
am die Sonne eine weit über die Perihelien ber beobachtba⸗ 
sen Cometen ſich erſtreckende Atmoſphaͤre vorausſetzt, deren 
Widerſtand die Bewegung bererjenigen, welche burd) dieſe 
Atmoſphaͤre während ber Dauer ihrer großen Ausdehnung 
jegangen find, vernichtet, und fie mit der Sonne vereinigt 
1 Man ficht alfo, daß es jezt nur noch ſolche Cometen 
geben kaun, welche aufferhalb diefer Armofphäre ſich beſan⸗ 
den, umd daß ihre Bahnen fehr excentrifch feyn müßen, weil 
wir nur diejenige Beobachten koͤnnen, welde in ihrem Periz 
belium nahe genug zu der Sonne kommen, $ ‚gleicher Zeit 
fieht man, daß ihre Neigungen diefelbige Mannigfaltigkeit 
zeigen müßen, als wenn der Zufall diefe Körper hingeworfen 
tte, weil die Sonnenarmofphäre feinen Einfluß auf ihre 
egungen haben konute. Cs laſſen ſich alfo die lange 
Daner ber Umlaufszeiten der Cometen, die große Sat 
citaͤt ihrer Bahnen, und die Mannigfaltigkeit iprer Neiguns 

gem ſehr naturlich mittelft diefer Armofphäre erklären. 
Aler nunu fragt es ſich, wie fie die Motations- und Ums 
lzufsbewegungen der Planeten und ar Trabanten beftinmt 
babe, Wären biefe Körper innerhalb der Sonnenatmoſphaͤ⸗ 
ze befindlidy geweſen; fo hätten fie wegen des Widerſtands, 
welchen fie in diefer Armofphäre erlitten würden, auf 
Pi Sonne müßen, A ey 0 —— daß 
ie Planeten an ucceſſiven Graͤnzen der Gonnens 
Karte durch Die Verdichtung det Zonen gebildet haben, 
weldye fie nad) und nad) iu der Ebene ihres Aequators auf 
die vorhin gezeigte Urt abgeſetzt hat. Diefe Zonen von 
Dämpfen haben durch ihre Erkältung ige oder fefte Rins 

ra 





res aͤhnliche Dfeillation heroo werden Aber fo 
a. bie: — die ok ae Be 
anbed, wel ‚en, find ſehr g enu 
die Sonne und, Nein mittleren Abftänden von 
der Erde und in dem Aequator ſich befinden; fo ift in den 
Syzygien ber gröfte Raum, welchen ein Lufttheildyen vers 
\ möge der verein gg dieſer Geſtirne in einer Ses 
£unde buxchlauft kleine Vai, und für denfelben 
Staub ber Sonne und. Doide — die von ihren 
gen ide inderung der Barometerhohe 
von der Eleinften Höhe bis zur gröften unter dem Aequator 
3 jan *). Wegen ber großen Beweglichkeit ber 
Armofphäre Eann Übrigens eine fehr Kleine Urfache die Quelle 
ehr beträßhtlicher Veränderungen werben, 

Die Attraction der Sonne umd des Monde Bringt wer 
der in dem Meer, noch in der Atmofphäre eine Geftänsige 
Bewegung von Morgen gegen Abend hervor. Die beftän: 
digen Oftwinde (vents alises, trade- winds), welche man 
zwifchen den Wendekreiſen beobachtet, müßen alſo eine ans 
dere Urfache haben, wahrſcheinlich folgende **). Wenn bie, 
mehrerer Einfachheit halber in der Ebene des Aequators 
angenommene Sonne durd) ihre Wärme bie unter den Ae⸗ 
quator befindliche Luftfäulen ausdehut, und fie über ihre 
Babe Gleichgewichtsflaͤche erhebt; fo müßen fie in dem obe⸗ 
ren Theil der Atmoſphaͤre vermöge ihred Gewichts gegen 
die Pole hin abfließen, und zu gleicher Zeit muß in dem 
unteren Theil von den gegen die Pole hin liegenden Erdſtri⸗ 
hen eine Fühlere Luft berbeyffrömen, welche die unter dem 
Aequator verdimnte Luft erſetzt. Es entfiehen alfo zwey 
einander entgegengefeßte Luftſtrome, der eine iu dein unteren 
Theil der Atinofphäre, der andere in dem oberen. Nun 
ift die wahre von der Umdrehungsbewegung dev Erde herz 
tlhrende Geſchwindigkeit der Luft defto Eleiner, je näher fie 
bey den Polen iftz folglich muß fie, wenn fie gegen den Ae— 
quator vorruickt, fid) laugſamer umdrehen, als die correſpou⸗ 





*) M&c. cöl. T.II. L. IV. Ch. IV. n. 44: Pag. 296. 297. 
#*) Expos. du Monde pag. 270. De Lüc Ideen — die Meteotel. 
ii cb. g. 840. 
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birenden Theile ber Erbe, und bie auf ihrer Oberfläche ber 
findlihen Körper müßen auf fie mit dem Ueberſchuß ihrer 
Sefhwindigkeit ftoßen, mithin durdy die Zuruͤckwirkung ber 
Luft einen Widerftand leiden, welcher nad) einer der Um⸗ 
drehungsbewegung der Erde eutgegengefeßten Richtung wirft. 
Folglich ſcheiut einem Beobachter, ber ſich in Muhe glaubt, 
ein Wind nad einer Richtung zu wehen, welche ber Rich⸗ 
tung ber Umdrehungsbewegung der Erbe entgegengefegt iſt, 
das ift, von Morgen gegen Ubent. 


F. 368. Bald nad) dem Untergang und kurz vor dem 
Anfaug ber Sonne beobachtet man zuweilen, befonderd im 
Frühjahr und Herbfl, ein weißes ber Milchſtraße ähnliches 
aber hellexeö von ber Sonne aus im Thierkreiſe fortgebens 
bes an feinem oberen Ende fpißig zulaufendes Licht, wel⸗ 
ches man bad Zodiskallicht nennt, Die Spiße beflelbeu 
ftebt 90 bis 100 Grade von dem Mittelpunft ber Sonne 
ab, woraus folgt, daß es fich über bie Erdbahn hinsus ers 
fireden muß Nach Laffini’s Beobachtungen fallt feine grös 
fie Ausdehnung in die Richtung bed Sonnendquators, und 
man bielt cs baber für wahrfcheinlich, daß dieſes Licht die 
Sonnenatmofphäre fey, weldye durch die Arendrehung ber 
Sonne eine febr abgeplattete Geftalt angenommen habe 
Vermoͤge des vorhergehenden S. kann fi) aber die Sonnens 
atmofphäre nicht weiter als bis auf diejenige Diftanz von 
ihr erſtrecken, in welcher ein Planet fi von dee Sonne bes 
finden müßte, deſſen Umlaufszeit dee Umdrehnugszeit ber 
Sonne um ihre Are, d. i. 254 Zagen ($. 58.) , gleich wär 
re. Folglich reiht die Sounenatmofphäre bey weiten nicht 
bi6 an die Bahn des Merkurs. Kerner kann dag Verhälts 
niß der Eleinen Are diefer Atmofphäre zu der großen nicht 
Feiner ſeyn als das Berhältniß von 2: 3, und das Zodia⸗ 
kallicht erſcheint unter ber Geftalt einer fehr abgeplatteten 
Zinfe 5; folglid kann auch aus biefem Grund das Flui⸗ 
bum, welches uns dad Xhierfreislicht zuruͤckwirft, nicht bie 
Sonnenatmofphäre feyn, und weil es die Sonne umgiebt; 
fo muß es um biefelbe nad) denfelben Gefeßen umlaufen, 
nach welchen die Planeten ihre Umläufe um bie Sonne ma⸗ 
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baber fheint jene Verminderung bed Sonnenhalbmeffers in 
einer durch das Alter verminderten Reizbarkeit ded Auges 
für den Eindruck des Lichts zu ſuchen zu feyn *). Folgens 
de Tafel zeigt die periodifhen Veränderungen bed in ber 
Richtung des Aequators der Himmelskugel genommenen unb 
auf die mittlere Diftanz reducirien Halbmeffers der Eonne, 
weldye ſich aus Maskelyne's Beobachtungen von 1787 bie 
1798 ergeben haben: 


Januar | 1559,70 | Sulius 15° 59°,52 
üebruar 59,99 | Yuguft 9:98 
aͤrz 60,41 | September 0,19 
April 59,80 | Ectober 60,10 
May Sy,8L | November 60,07 
Junius 59,00 1 December 58,75 


$. 369. Der Punkt, in welchem bie Schwungfraft 
der Schwere gleich iſt, Tiegt defto näher bey bem Körper, je 
geſchwiuder feine Axendrehung if. Wenn man alfo ans 
nimmt, baß die Atmofphäre des Körpers ſich bis an biefe 
Gränze erftrede, und fid an feiner Oberfläche aus irgend 
einer Urſache nach und nad) verdichte; fo werben bie an ber 
Graͤnze der Atmoſphaͤre in ber Ebene bed Aequators liegen⸗ 
de Teilchen dem Körper ſich nicht nähern koͤnnen, fie wers 
den fidy von dem übrigen Theil der Atmoſphaͤre trennen, 
und nach den Gefeßen der Geutralbewegung um ben Körper 
umlaufen. Diejenigen Theildjen, welche fi dem Mittels 
punkt des Körpers gemähert haben, werben, weil ihre wahr 
re Geſchwindigkeit größer war, als bie Geſchwindigkeit ber 
näher bey dem Mlistelpunkt liegenden, eine ——— Um⸗ 
drehungsbewegung als der Koͤrper ſelbſt haben, und daher 
mit dem Ueberſchuß ihrer Winkelgeſchwindigkeit uͤber die des 
Koͤrpers vermoͤge des Widerſtands und der Friktion auf den 
Koͤrper wirken. Seine Umdrehungsbewegung wird alſo 
immer mehr und mehr ſich beſchleunigen, und bie aͤuſſerſte 
Graͤnze der Atmoſphaͤre wird ſich beſtaͤndig dem Mittels 
punkt des Koͤrper naͤhern. Die Atmoſphaͤre wird alſo nach 
und nach in der Ebene ihres Aequators Zonen von Fluͤßig⸗ 
keiten abſetzen, welche fortfahren werben, nach ben Geſetzen 

*) d.«. O. pag. 478. 
Vehnendergere Mfrenomit. rt 
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November 1572 In ber Caſſiopea erfchienenen Fixſterns 
bervorgebradyt haben, welcher in ben erften Tagen feiner Er⸗ 
fheinung den Sirius und Jupiter an Glanz übertraf, und 
bey Tage gefeben werden fonute, von dem December 1572 
an nad) und uach abuahm, und im März 1574 wieder vera 
ſchwand. Iycho beobachtete feine gerade Auffteigung = 
0° 26, feine Abweichung 61° 47". 

Die große Ercentricität ber Gometenbahnen führt auf 
daſſelbe Refultat, und zeigt augenfcheintich, daß viele wenl⸗ 
ger excentriſche Bahnen verfhmwunden ſeyn muͤßen, welches 
am die Sonne eine weit über die Perlhelien der beobachtba⸗ 
zen Cometen ſich erſtreckende Utmofphäre vorausſetzt, deren 
Widerſtand die Bewegung dererjenigen, welche durch dieſe 
Atmoſphaͤre während der Dauer ihrer großen Ausbehnung 
gegangen find, vernichtet, und fie mit ber Sonne vereinigt 
bat. Man ſieht alfo, daß es jet nur noch ſolche Comeren 
geben kann, welche aufferhalb diefer Atmoſphaͤre ſich befans 
ben, und daß ihre Bahnen fehr excentriſch ſeyn muͤßen, weil 
wir nur diejenige beobachten koͤnnen, welche in ihrem Peri⸗ 
helium nahe genug zu der Sonne fomınen. Zu gleicher Zeit 
fieht man, daß ihre Neigungen diefelbige Mannigfaltiskeit 
zeigen müßen, als wenn der Zufall diefe Körper hingeworfen 
hätte, weil bie Souneuatmoſphaͤre feinen Einfluß auf ihre 
Bewegungen haben konnte, Es laſſen fid) alfo die lange 
Dauer ber Umlanfdzeiten der Cometen, bie große Excentri⸗ 
citaͤt ihrer Bahnen, und die Mannigfaltigkeit ihrer Neiguns 
gen fehr natuͤrlich mittelft diefer Atmoſphaͤre erklären. 

Aber nun fragt es ſich, wie fie bie Rotations s und Um⸗ 
Innföbewegungen ber Planeten und ihrer Xrabanten beſtimmt 
babe. Wären diefe Körper innerhalb der Sonnenatmofphäs 
ze befindlich geweſen; fo hätten fie wegen bes Widerftands, 
welchen fie in diefer Armofphäre erlitten haben würden, auf 
die Sonne fallen ınüßen, Man kaun alfo vırmuthen, daß 
die ‘Planeten ſich an bem fucceffiven Gränzen ver Gonnens 
atmojphäre durch die Verdichtung bet Zonen gebildet haben, 
welche fie nach und nach in der Ebene ihres Aequators auf 
die vorhin gezeigte Urt abgefegt hat. Diefe Zonen von 
Dämpfen haben durch ihre Erkältung rißige ober fefte Rin⸗ 
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ber auf fie wirkenden Hauptkraͤfte find conftant. Alle Ges 
eularungleihheiten find periodiſch. Die gröften find diejenis 
gen, welche die mittleren Bewegungen des Monde in Bezie⸗ 
bung auf feine Kuoten, fein Perigaͤum, und auf die Sonne 
betreffen. Sie fleigen auf mehrere ganze Umläufe, und 
fommen erft nad) fehr vielen Jahrhunderten wieder, In 
diefer großen Zwifchenzeit würden ohne bie Attraction des 
Erdſphaͤroids nah und nady alle Theile der Mondsoberfläs 
he gegen die Erde gelehrt werden. Uber biefe Attraction, 
welche die Rotation des Monde an feinen großen Ungleich⸗ 
beiten Theil nehmen macht, richtet beftändig biefelbe Halbs 
kugel diefed Zrabanten gegen und, und macht bie andere 
Halbkugel auf immer unfihtbar. Ebenſo bat die geaenfeis . 
tige Anziehung der drey erften Zrabanten bed Jupiters urs 
fprünglid, jenes ſchoͤne Verhältnig zwifchen ibren mittleren 
Bewegungen hervorgebracht, und erhält ed auf immer ($. 
344.) Vermoͤge ber Anziehungen ber Himmelskoͤrper ift 
bie Dauer des Jahrs beftändig fehr nabe biefelbe, die in 
enge Öränzen eingefchloffene Veränderung ber Neigung ber 
Ekliptik gegen den Aequator kann nur Yeringe Verſchieden⸗ 
heiten in ber Ränge der Tage um bie I der Solſtitien, 
und in der Temperatur der Jahrszeiten berbeyfähren, nies 
male wird fie einen beftändigen Frühling auf der ganzen Ers 
be bervorbringen. Die Natur fcheint an dem Himmel alles 
zue Sicherheit der Dauer des Planetenſyſtems angeordnet 
zu haben, Schon find einige biefer Phänomene auf die er 
ften Naturgefeße zurückgeführt. Go ift z. B. die Unveraͤn 
berlichkeit der Pole der Erde auf ihrer Oberfläche, und Die 
Stabilität des Gleichgewichts der Meere, welche beybe für 
die Erhaltung der organifirten Körper glei nöthig find, 
nichts anderes, als ein einfaches Mefultat der Motationsbes 
wegung, und ber allgemeinen Schwere. Wermöge ihrer 
Umdrehung hat fi bie Erde abgeplattet, und ihre Umdre⸗ 
hungsaxe tft eine ber Hauptaren geworden, um welche bie 
Motationdbewegung unveräuberlich ift. Vermoͤge ber Schwe. 
re haben ſich die dichteften Schichten der Erbe ihrem Mittels 
punkt genaͤhert, und ihre mittlere Dichtigkeit übertrifft die 
ber Gewaͤſſer, welche fie bedecken, welches hinreichend Ift 
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ben in Bezichung auf bie Fixfterne bie Hauptgener-ftäude bir 
kuͤnftigen Aftronomie feyn. 

Die Firfterne find, wie fhon der erfie Anblick zeigt, 
ſehr ungleidyförmig au der Oberfläche ber fheinbaren Hin: 
melskugel vertheilt. Mehrere bilden Eleine Sterngruppen , 
in weldyen man mit bem bloßen Auge vicle Fleine Sterne 
unterſcheiden kann. Andere zeigen fich bem bloßen Auge als 
Nebelflecke, welche durch ſtarke Teleſkope iu eine ungäblbare 
Menge kleiner Sterne ſich aufloͤſen, wiederum andere er: 
ſcheinen ſelbſt durch dieſe nur mit einem weißlichten Schim⸗ 
mer. ZSerſchel bat mehrere Tauſende ſolcher Nebelflecke 
durch ſeine Teleſkope beobachtet, welche ſehr wahrſcheinlich 
aus einer großen Menge ſcheinbar nahe bey einander ftehen: 
ber Fixſterne befteben, aber wegen ihrer großen Entſernung 
von und und wegen ber Srradintion bed Lichte nicht mehr 
von einander unterſchieden werden können. Unfere Sonne 
und die belften Kirfterne machen wahrſcheinlich eine folche 
Sterngruppe aus, welde von unferem Standpunkt aus ge: 
feben den Himmel zu umgeben fdyeint, und bie Milchitraß: 
bildet. Die große Anzahl von Sternen, weldye man in bie: 
fer Gegend des Himmels in einem Fleinen Raum burd) Ze 
leſkope beobachtet *), zeigt und die unermeßliche Diftanz die 
fer Sterne, welde den Abſtand des Sirius tauſendmal über: 
treffen muß, fo daß fehr wahrſcheinlich die Lichtſtralen ber 
meiften diefer Sterne eine große Anzahl von Sahrbunderten 
gebraucht haben, um zu und zu gelangen. Deufen wir. uns 
unferen Standpunkt jenfeitd dev Milchſtraße; fo würde von 
dort aus gefehen unfer Fixſternhimmel zuleßt iu einen Nebel: 
fle@ von einem kleinen fdyeinbaren Duxchmeſſer fich verlieren. 
Es ift alfo ſehr wahrfheinlih, daß Die meiften Nebelfienfe 
nicht anders ald in einer fehr großen Ferne gefebene Stern⸗ 
haufen find, welche in Fleineren Diffanzen betrachtet das An⸗ 
feben der Milchftraße haben würden. Die Entfernungen ber 
Sterne von einander, welche eine jede foldye Sterugruppe 

°) ‚zerichel’e Telefrope. löfen den Lichtſchimmer her Milchſtraße in lan: 
ter tieine Eterne auf. Nach feiner Bebauptung ift die Anzabl der 
Zterne, welche er In der (Segend der Reule des Drions in einem 15 
Sizede Iangen und 2 Orate breiten Eıreifen beotadtere, nit geringer 
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Man verfuchte fie durch das Fortruͤcken der Sonne allein zu 
erklären, und mehrere Beobachtungen Taflen ſich genan ges 
nug barftellen, wenn man eine Bewegung bed Sonnenſy⸗ 
ſtems gegen das Sternbild des Herkules hin vorausfeßt. 
Andere Beobachtungen aber feinen zu beweifen, daß biefe 
fheinbaren Bewegungen der Fixſterne eine Verbindung ihrer 
wirtlihen Bewegungen mit der Bewegung ber Sonne feyen. 
Der Durchmeſſer ber Erbe ift eine hinreichend große Grund⸗ 
linie, um bie Entfernung des Monde von ber Erbe zu bes 
ſtimmen. Die jährlie Bewegung ber Erbe um bie Sonne 
bringt ben Beobachter an bie zwey Endpunfte einer über 
23000 mal größeren Grunblinie, mittelft welcher ed mögs 
ih war, bie Bahnen der Planeten zu beflimmen. Aber 
auch diefe in Vergleihung mir ber Größe der Erbe fehr große 
Diftanz verſchwindet ſchon beynahe gegen bie Entfernung ber 
naͤchſten Fixfterne von und, und nur das Forträcden unferes 
ganzen Sonnenfuftems wird fiber die Bahn der Sonne, bie 
Entfernung ber Fixſterne, und über ihre wahren Bewegun⸗ 


gen in ben Fünftigen Jahrhunderten einigen Auffhluß geben 
koͤnnen. | 





Zufaß zu \. 30 
Maskelyne febte für dad Jahr 1800 bie gerade Aufſteigung 
des Athair (= Aquile) == 295° 15° 15“, 3, ihre jährliche Zunah⸗ 
me mit Inbegriff der eigenen Bewegung = 43,77... Im Fahr 
1802 zeigte er eine ‚Derbeflerung von +38 an, welche auch zu 
der geraden Auffteigung aller übrigen für das Jahr 1800 von ihm 
beftimmten Firfterne zu adbiren ift *). Die franzdfifchen Aftros 
nomen fanden aus den Greenwicher Beobachtungen diefe Verbeſ⸗ 
ferung = + 5,5 *%). Piazʒi fand für dab Jahr 1805 die gerade 
Auffteigung des Procyon = 1120 16° 17170, des Athair = 
295° :9° 0°‘,0o, bie erfte aus 188, Die lehtere aus 200 in ber 
Nähe der Frühlings » und Herbft s Aequinoctien während 1903, 
1804, und 1895 gemachten Beobachtungen *°*), Demnach ift für 
das Jahr 180: 
die gerade Aufſteig. des Prochon = 112° 16° 14,7 nach Maskelyne 
_zıtıa 16 16 nach d. franz, Aft. 
=112 16 17,7 nad) Piazzi, 
*) Monatl. Corr. Jan. 1802. pag. 6'. 
“*) Monat. Corr. Jul. 1803. pag. 96, 97. 
“.) M.C. Aug, 1807. pag. 183. 
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‚und bie, erabe Yu d. Athair 218’ 57 J 
[) fftcig. m ba Eu ne zo Matt 
nr 9 0, 
ende Tafel ifk ein Muszug aus dem i 
— ei iB ‚(Libro em u —2 Tas 













ie — ufſteſgung iſt in * gegeben. 
gebenen Di frenjen An Pia; Angaben nit ER PER 
S Jugeffat t man die gerade Aufſteigung und 
2 dem neneften Maskelyne ſchen Verzeihniß von 36 —— 
— AR. | Jahr. 
1805. wegung. 





ou 






— 
22, +0, 013j— 0, 05 

mcCei. . .„'| 252 En '122j— 0, 005|— o, 21 
- 14.24 49 49 |9,1923| 4 0, 00314 ©, 09 
5 218% .12 j4, dotl+ 0, o08|4 0, 10 
5 510, 20 12, 871». . |)+ 90% 
# Tanri . . |5 13 58, 35 13, 779) ©, 00114 0, 04 
« Orionis. » | 5 44 37%, 04 13 2422|... | 0,05 
Sirius N 6 36 33, 17 12, 679)— 0, o3604 0. 27 

raeced.| 7 22 7, 73 — 

Castor Sequens. 2 22 r 3 3, 861|— 0, 011 0,05 
Procyon . » |729 5, 18 13, 1931— 0, 047)— 9, 15 
Pollux. . » | 733 21, 76 3. 736— ©, 047|— 9%, 02 
Alphard . » |9 18 0, 05 j2, 950|— 0, 010) + ©, 09 
Regulus . - | 957 58, 27 3. 2285| ©, o18)+ 0, ı7 
Denebola . . |1139 6, 14 3. 103— 0, 0361— 0, 07 
# Virginis . |tr 40 32, ı5 |3, 075 +0, 052] 0,00 








Spica Virginis |13 14 56, 15 |, 1246| . » .. |— 0, 01 
Arcturus . » |14 646, zı |2, 8rı]— 0, 078|— ©, o1 
«2 Librae.-. |14 40 6, 73 3. 303]— ©, 006|— 0, 04 
Gemma . . 15 26 25, 83 |2, 527| ©, 003 £ 0,26 


« Serpentis . |15 34 40, ı$ |2, 936)+ ©, 002 
Antares . . |16 17.28, 45 3. 657|+ 0, 003) ©, 05 
« Herculis . jı7 545 46 |» 7301... + 
« Ophiuchi . [17 25 53, 13 |2, 771|+ 0, 007)+ 0, ot 
Wega . . .„ [18 30 20, o2 2, or + 0, 017 + 
y Aquilae. . 19 36 59, 23 |2, 851|— 0, 004 
« Aquilae. . [Iy 41 16, 00 |2, Sy1ıl+ % 0341 
# Aquilae. . |19 45 43, 92 |2, 945|— 0, a1 0, ot 
= Capricorni. 20 649, 74 3. 335 + & ‚oo 
2a Capricorni |20 7 13, 53 13, 334/+ 0, oo4l— 0,03 
Deneb. . . 20 34.47, 04 |2, 040)+ 9 004 
























« Aquari 3, 085. — 0, 008 ©, 
Fomaha! 3 3:8 +0, o22 0, co 
o,ı0 








w Pegasi . 55 3 » 975 +0 001) — 
« Andromedae |23 58 19, 80 3 &4 + 9 008 + 9, 02 
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Namen der | Mittiere Dec, | jährliche | Eigao | DIE. mit 

u . 
7 begasi. . 114° 8”r 
w Ärieiis. . a2 32 3 7 |+ 17, 5-0, 20+ 3,5 
aCeti ..131917 +14, 67-0, +59 
Aldebaran . |:6 Sana +8, 20-06 204 3,1 
Capella . » 145 47 0,6 |+ 5, 00-0, 41+ 0,7 
Rigll . . [8 12, 6Al— 4, 75|+009- 7,4 
# Tauri. . 28 254, 4Bl+ 4 -o +43 
« Orionig . |7 213,9 |x 1, .. +48 
Sirius . . |16 2727, 9Al+ g, +1, 10— 10,6 
Castor . . 132 18 ,6Bl— 7,0—o, 10l+ 1.2 
Proeyon. . |5 42558 |- 7, 60-0, 984 6,1 
Pollux . » |28 29 6,6 |— 7, 95-0, 232 
Alphard.,. |7 4911, 2Al+ ı5, 2040, 5 &, 
Regulus . . [12 545, 4B 7, 28... .|4 35 
Denebola . |15 94% 4 | 19, 98l— 0, 04 0,7 
8 Virginis . 2 514,9 | 19 — 0, + Fe 
Spica Virginls |l0 8 19,.3Aj4 19, ool+ 0, o— 33 
Arcturus . |ao 12 13, 2B|_ ı7, u + 60 
«2 Librae . 15 13 2%, oA+ 15 201+0, 14— 10,4 
Gemma . . [27 224%, 8B|— 12, 46|— o, 1214 2,3 
« Serpentis. |7 25% ı |- ın, —-o 0+ 62 
Antares . . 25 59 108.0Al4 8, 6814 0, 071— 13, 5 
« Herculis . |14 37 24, oB|— 4 7040, 05|+ 7,0 
= Ophiuchi. [12 4246, 9 |— 2, g8l= 0, al 40 
Wega. - + |38 36850 |+ 2 65|+0, 3 2,6 
y Aqullae . 10 85% 9 8% 2440 + 54 
= Aquilae . |8 ar 50, 3 12.312 3% >23 
ß Aquilse , |5 554,2 |+ 8 93-0, 55|+ 55 
= Capricorni |13 5 59, 6A|— 10, 5: ...[- 9X 
2= Capricorni |13 818, o_|— 10, J— 58 
Deneb . . 44 35 21, 8Bl+ 12, 54|— 0, 10— 0,6 
= Aquarü . | I 15 40, 4Al— 17, 19)+0, - 7,4 
Fomahand . |30 39 7, 8 2m g5+% 2 12,4 
« Pegasi. . 114 933 oBj+ ı9, 38-0, ofl+ 7,0 
= Andromedaela8 047, 6 |+4 20, o6l— 0, + 6 


Bufag zu $. 191. 
Nach den neuen Venustafeln des Hr. — &indenau °) iR 


die fiderifche Umlaufszeit der Venus = 224 16 49° 7", 
—möpide — — 0— ma 16 ZU 25,897 
®) Tabalz Veneris noræ et correctz ex theeria gravitatis clar. de 


Luplace et ex observ. recentlss. in spe: astr. Seebergensi ha. 
bil eratz,"auctore Bernhardo ds Lindenan. Gothz. ıgıe. 
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19 36% 7,8074 


tägliche top. Bewegung = 

jährliche trop, Bew. in 365%. = 7% 14 47 29,688 

trop. Bew. in 100 jul, Yahren =6 19 12 4905 

halbe große Are = 0,7233316 

Excenttic. 1801. = 0,0008no74. 

Aeisung der Bahn 1801. 53° 23% 28”,4 

jährliche trop. Bew, * * 

Per —— * ‚98 A 
je. trop. Bew. * 

2 aufft. Knotens } = .+ 30,66 Beobach· 


jährliche Veränderung der Excentr, = - 0,0000010g8 | "ÜRsen. 


— — —Neigung ⸗ + 0,0 

Endlich it für bie Mitternacht des parifer Meridiane zwi⸗ 
{dem dem 3:. Dec. 1800 und dem 1. Yan. 1801 

die mittlere Länge der Venus = 03" 10° 44’ 21,6 
— — beiiphel,=ıo 8 43 53 
— — — beißt. = 2 14 54 1% 

Nach Plaszi *) ift das tropiihe Jahr = 365 T. 5 Er. 49° 
50,0, nur um 0'860 Sek. Heiner als nach den Sonnentafele 
des Hr. von Zab, und um 1,6 Eleiner ald nach Delambre, 

die mittlere Känge der Sonne 
am 31. Dec. 1804 im mi} = 9% 9° 39° 43°%,0 
Mittag zu Palermo 

=9 9 39 4100. Zah 


9 39 40,0 Delambre 


34 31,5 


29 
Xänge bes Upog. 1805. = 3 9 15. 
— — — 1400. Zach 


— — 130 Delambre 
jährl. Bew. des Apog. = 1 32 
I 1,910. Zach. und 
Delambre, 


Excentr. 1805. = 0,01678622 
0,0167900 von Zady 
0,0167926 Delambre 


Durchmeffer der Sonne ) _ ur nu 
in ber mitt, Di. 5 = 307 2%47 
32 2,75 v. Zach u. Delambre. 
Zuſatz zu $. 310. und 366. 
Wenn man den mittleren Abſtand des Monds von der Erde 


Y = a’ fegt, und die Übrigen in dem angeführten $. gebrauchten 
Benennungen beybehilt; fo ift (MEc. c&i. T. III. pag. 248.) 
m 


.r r'\3 r'  (2,0006168)* ñ 
— Sam Togo" und daher für die. Abplat⸗ 
tung zoör 


®) Monatl. Corresp. Aug. 1807. Pag- 184 


— u... 
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6)’ ober Sin.p" = #7, . 1.005523. a ſehe nahe mit. 
dem $.310. ©. 549. gegebenen Ausdruck übereinftimmend. Setzt 
ums 235 ($. 143.), 2 = 0,5092616 (5. 269.), alſo = 

2 
0,5109367, und p=57" 1"; fo erhält man I; = EN und 
umgekehrt, wenn man nach $, 307. Die Maſſe des Monde = gsi, 
ſetzt; fo finder man p = 57’ 0%, aur 0,17 weniger, als der 
rar heil der ——— —EæXV— ausmacht, wels 
cher bey der von Bürg gemählten Form der Mondstafeln die Ho⸗ 
rizontaiparallaxe de6 Monds unter dem Aequator in feiner 
Ieren Diftanz von der Erde iſt. 


Zufag zu $. 362. und 363. 

Piazzi fegt die mittlere Schiefe der Ekliptit für den Ynfan, 
des EA 1809 = 23° a7’ 56“, und ihre ala (dr en na 
den Beobachtungen der neueren Afttonomen = 0°, "Zernet 
fand er aus den Beobachtungen das jährliche Zurdcfweichen der 
Yequinoktialpuntte = 50°,21056, bie durch die Einwirkung der 

laneren bewirkte directe Bewegung der Uequinoktialpunkte 
. ($. 363.) = 0,1774, fo daß bienady Die ganze durch die Sonne 

und den Moud bewirkte jährliche Bewegung der Wequinoktials 
punfte = 50",388 wird. Die Nutation in der Länge ſetzt er 
= 19$in. 2 *). Jeraus folge nah ©. 672 die Nuration der 
Schiefe der Ekliptik = 10,15. Wlaskelyne fand dieſe durch 
die Vergleihung aller von Bradley üper die Nutation angeflels 
ten Beobachtungen = 9,55 **). 


Zuſat zu 3 

Delambre fand ans Mastelyne ſchen Beobachtungen von 

1800, 1805 und 1807 weder eine Periodifche, mod) progreſſ we 

Aenderung des Sonnenhalbmeffers, aber die Bif Een, 3 1. Doris 

jontal s und Bertitalhalbmefler beguahe mit Or. don neu 
Isereinfinimend ). Er erhielt folgende Reiulsape, 





®) Monatl. Corresp. Aug. 1807: Pag 285. 
=») Mecan. cdl. T. III Pag. 199° . 
@e®) Monatl. Corresp, Aug. 1810. pet · 19: a. I. 
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